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Resumo  
As organizações do século XXI recorrem aos sistemas de Business Intelligence para 
obterem uma visão mais ampla, sendo influenciadas pela necessidade constante do 
processamento cada vez mais eficiente da informação que possuem, para assim 
suportarem o processo de tomada de decisão. O objetivo destes sistemas é melhorar a 
disponibilidade e a qualidade desta informação. 
Este trabalho pretendeu ser uma evolução do sistema de Business Intelligence que se 
encontrava em funcionamento na Fundação Portuguesa do Pulmão e que era 
constituído por uma aplicação web onde eram registados inquéritos, uma base de 
dados operacional que suportava a aplicação web e um Data Warehouse que 
suportava o armazenamento e a análise da informação recolhida. Uma vez que o 
sistema inicialmente desenvolvido apresentava limitações associadas à informação 
que era possível recolher automaticamente, ao processo de transferência dessa 
informação (também automaticamente) para o Data Warehouse, e aos mecanismos de 
análise que estavam implementados, foi necessário repensar o sistema de forma a 
ultrapassar estas limitações e disponibilizar mecanismos expeditos de análise de 
dados. 
Do estudo realizado ao sistema existente constatou-se que a aplicação web não 
permitia aplicar outro tipo de inquéritos, e o carregamento do Data Warehouse era 
efetuado manualmente. Face às limitações do sistema e às novas pretensões da 
fundação repensou-se a arquitetura do sistema desde a recolha de dados até à análise 
dos mesmos. Para a recolha foi implementada uma aplicação web que permite a 
inclusão de tantos questionários quantos necessários. Para a disponibilização e análise, 
um novo sistema de Business Intelligence foi implementado recorrendo a tecnologias 
open-source. As bases de dados de suporte, tanto a operacional como a de suporte à 
decisão, foram desenhadas de forma a suportar o novo contexto analítico e a 
automatizar o processo de ETL. Os resultados obtidos permitem verificar a satisfação 
dos objetivos inicialmente propostos para este trabalho, disponibilizando um sistema 
que permite a recolha, armazenamento e análise de indicadores sobre doenças 
pulmonares.
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Abstract  
 
Business Intelligence System of the Portuguese Lung Foundation: Generating 
Incidence Indicators of Pulmonary Diseases 
 
The XXI century organizations turn to business intelligence systems to gain a broader 
view, influenced by the constant need of more efficient information processing, in order 
to support the process of decision making. The goal of these systems is to improve the 
availability and quality of this information.  
This work is an evolution of the Business Intelligence system that was operating in the 
Portuguese Lung Foundation, which consisted of a web application used to collect data, 
an operational database that supported the storage of data collected through the 
application, and a data warehouse that supported the storage and analysis of the 
gathered information. Since the system that was initially developed presented 
limitations associated with: i) the information that could automatically be collected; the 
ETL process to automatically refresh the data warehouse; and, the analysis engines that 
were implemented, it was necessary to redesign the system in order to overcome these 
limitations and provide expeditious mechanisms for data collection and analysis.  
The analysis undertaken to the existing system revealed that the Web application was 
implemented in such a way that only one specific questionnaire was available for data 
collection and that the process of loading and refresing the data warehouse was 
performed manually. Given these limitations and the expectations of the foundation, the 
architecture of the system was rethought, from the process of data collection to the 
process of data analysis. For the collection of data, it was implemented a web 
application that allows the inclusion of as many questionnaires as needed. For the 
presentation and analysis, the new Business Intelligence system was implemented using 
open-source technologies. The system’s databases, both the operational and the decision 
support, were designed to support the new analytical context and to automate the ETL 
process. The obtained results show that the objectives set to this work were fulfilled, 
making available a system that allows the collection, storage and analysis of lung 
diseases indicators. 
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Capítulo 1 – Introdução 
Neste capítulo é apresentada a motivação para a realização do trabalho proposto 
nesta dissertação de mestrado, assim como são apresentados os principais objetivos e 
resultados a atingir com o mesmo. Neste capítulo são ainda descritas as metodologias 
de investigação adotadas para a realização do trabalho. Conclui-se o capítulo com a 
apresentação da estrutura do presente documento. 
1.1 Enquadramento e Motivação 
Enquadrado no trabalho de Investigação e Desenvolvimento (I&D) que tem vindo a ser 
realizado entre o Departamento de Sistemas de Informação da Universidade do Minho 
e a Fundação Portuguesa do Pulmão, este projeto pretende dar continuidade ao 
trabalho já desenvolvido, que foi alvo de uma outra dissertação, e que consistiu na 
implementação de um sistema de Business Intelligence para o estudo de doenças 
respiratórias em Portugal. A aplicação Web que compunha esse sistema não estava 
preparada para a inserção de novos questionários, o Data Warehouse (DW) apenas 
suportava o estudo sobre a Doença Pulmonar Obstrutiva Crónica (DPOC) e não 
permitia o carregamento automático dos dados, razão pela qual o carregamento dos 
dados para o DW apenas foi efetuado uma única vez, através de invocações de 
instruções SQL.  
A Fundação Portuguesa do Pulmão1 (FPP) é uma organização que foi criada em 2009 
para a promoção da saúde respiratória, prevenção da doença e defesa dos interesses e 
direitos dos doentes. Esta fundação tem por missão intervir na promoção da saúde 
respiratória nacional através do esclarecimento, estímulo, promoção e do 
desenvolvimento de iniciativas. 
De acordo com Santos e Ramos (2009), Business Intelligence (BI) são Sistemas de Apoio 
à Decisão que combinam a recolha, o armazenamento de dados, e a gestão do 
conhecimento com diversas ferramentas de análise, que permitem extrair informação 
útil a partir dos dados armazenados.  
                                                        
1 http://www.fundacaoportuguesadopulmao.org/ 
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Em ambientes computacionais, os sistemas de BI utilizam um vasto conjunto de dados, 
proveniente de Bases de Dados Operacionais (BDO), que depois de extraídos e 
transformados são tipicamente carregados em repositórios adequados (Data 
Warehouses ou Data Marts), constituindo a fonte de informação principal para a 
resposta às necessidades dos analistas (Shaw, Blanning, Strader, & Eds, 2008). As 
análises poderão variar entre o reporting, slice-and-dice, drill down, resposta a 
questões ad hoc, projeções e dashboards – estes permitem a visualização da 
informação, de uma forma rápida e intuitiva, não exigindo conhecimentos tecnológicos 
e adequando-se em pleno ao contexto da solução (PT Prime, 2009).  
Num sistema de BI, o processo de extração e carregamento de dados (ETL) revela-se 
extremamente importante para assegurar a relevância da informação, uma vez que 
garante que os dados são limpos (devido a erros e incoerências nas base de dados 
operacionais), antes de irem para os repositórios de suporte à decisão.  
Para que o processo de decisão seja efetuado com base na informação correta e atual 
é necessário carregar periodicamente o repositório com novos dados, o que vai exigir a 
repetição do processo de ETL sempre que se pretender refrescar o repositório – o que 
irá atrasar a disponibilização dos dados. O cariz cíclico deste processo, assim como a 
sua morosidade e padronização dos erros, poderá justificar a automatização do 
processo. 
No entanto, a aplicação web existente, não está preparada para receber dados de 
diferentes questionários, sobre diversas doenças respiratórias, para além do 
questionário que foi definido inicialmente. Uma vez que a aplicação é indispensável 
para o processo de recolha e análise de dados, para que possam ser estudadas novas 
doenças, ou sintomas, é necessário alterar a forma como esta aplicação está 
implementada. Assim, a aplicação será revista de forma a ser possível a incorporação 
de novos questionários à medida que surja a necessidade de inclusão dos mesmos. 
No que diz respeito à análise de dados, e de forma a permitir aos utilizadores da 
aplicação a geração de indicadores sobre as doenças e os seus sintomas à medida que 
a recolha de dados vai sendo realizada, será automatizado o processo de extração, 
transformação e carregamento (ETL) dos dados para o DW. Tal permitirá a 
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implementação de dashboarsds e cubos dinâmicos que serão alimentados a partir da 
informação disponível no DW. Pretende-se, com esta nova camada de análise de 
dados, incorporada na aplicação web, facilitar o processo de análise de dados por 
parte dos utilizadores. 
De entre as diversas doenças respiratórias, o trabalho de implementação do sistema 
de BI para a FPP começou com a recolha e análise de dados sobre a doença pulmonar 
obstrutiva cronica (DPOC). Esta é uma doença que se instala lenta e progressivamente, 
o que faz com que muitas vezes o doente só recorra ao médico numa fase avançada da 
doença. Inicialmente o doente tem apenas uma tosse acompanhada por expetoração 
que não valoriza; começa a fazer infeções respiratórias, episódios de Bronquite aguda 
mais frequentes. Surge o cansaço fácil com os esforços que se vai acentuando ao longo 
do tempo até surgir mesmo com pequenas tarefas, como a higiene diária e a fala 
(Pneumologia, 2011). 
Em Portugal, estima-se que sofram de DPOC, pessoas entre os 35 e os 69 anos, ou seja, 
5,42% da população. Na grande maioria dos doentes, a DPOC é causada pelo fumo dos 
cigarros estimando-se que entre 10% a 15% dos fumadores venham a sofrer de DPOC. 
A exposição a fumos químicos, poeiras orgânicas e inorgânicas, típicas de algumas 
profissões, podem também causar esta doença. Nos fumadores a poluição atmosférica 
é um fator de agravamento (Pneumologia, 2011). 
Para além do estudo da DPOC, este trabalho incorpora agora a possibilidade de 
recolha de dados sobre outras doenças respiratórias. Numa primeira fase será 
incorporado o questionário para recolha e análise de dados sobre a pneumonia. A 
pneumonia é uma infeção aguda do parênquima pulmonar. Habitualmente é 
acompanhada de alterações auscultatórias, apresentando o doente sintomas 
respiratórios e sintomas gerais variáveis. Os sintomas mais comuns de pneumonia são 
a tosse com expetoração, dores no tórax, febre, arrepios e falta de ar. Estes sintomas 
estão habitualmente muito relacionados com a extensão da doença. A auscultação 
pulmonar, dos doentes com pneumonia, apresenta habitualmente uma modificação 
característica da transmissão dos sons (Grupo BIAL, 2009). 
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Estima-se que a pneumonia possa atingir 11,6 em cada 1000 indivíduos, por ano. Essa 
proporção aumenta para 44, a partir dos 65 anos. A pneumonia é responsável por 1 a 
3% das causas de morte, uma percentagem que aumenta para 6 a 24%, em doentes 
hospitalizados, e para 22 a 57%, em Unidades de Cuidados Intensivos (Grupo BIAL, 
2009). Na maioria dos casos, o diagnóstico confirma-se através de uma radiografia ao 
tórax. Podem, também, ser efetuados exames bacteriológicos da expetoração e do 
sangue, com o fim de identificar o microrganismo responsável. No entanto, em metade 
dos indivíduos com pneumonia não se chega a identificar o agente causal (Grupo BIAL, 
2009). 
A solução proposta neste projeto de dissertação passa pela reformulação do sistema 
de Business Intelligence, que vai auxiliar a tomada de decisão, disponibilizando 
mecanismos de recolha, exploração e análise de dados sobre as diversas doenças 
respiratórias. Pretende-se ajudar a caracterizar de uma forma mais eficaz e mais 
eficiente doenças respiratórias como a DPOC e a Pneumonia.  
Este projeto engloba, ainda, a restruturação da aplicação web para recolha de dados e 
da sua respetiva base de dados operacional e de apoio à decisão (DW), para a gestão e 
para o armazenamento dos dados recolhidos pela FPP sobre outras doenças 
respiratórias, como por exemplo a pneumonia. 
1.2 Finalidade e Objetivos do Trabalho  
A questão de investigação, e a principal finalidade deste projeto, é determinar Quais 
as alterações a introduzir ao sistema de BI da FPP para este passar a considerar o 
armazenamento e a análise de dados sobre outras doenças pulmonares? 
Para dar resposta a esta questão de investigação são formulados um conjunto de 
objetivos a atingir. Os objetivos formulados incluem: 
 Análise e extensão do modelo de dados da BDO de forma a incorporar o 
armazenamento de dados associados a diversas doenças pulmonares. 
 Análise e extensão do modelo de dados da base de dados de suporte à decisão, 
DW, de forma a incorporar os novos requisitos de dados identificados no 
objetivo anterior. 
 Automatizar todo o processo de ETL dos dados da BDO para o DW. 
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 Concretizar cubos OLAP e dashboards que permitam a análise dos dados 
recolhidos. 
 Comparar tecnologias de suporte a sistema de BI open-source de forma a 
selecionar as mais adequadas a este projeto. 
 Concretizar o sistema de BI da FPP utilizando tecnologia open-source e sendo 
capaz de incorporar a recolha e análise de dados sobre diferentes doenças 
respiratórias. 
Como realçado nos objetivos definidos, o sistema de BI deverá migrar para uma 
solução que envolva a utilização de software open-source. Para tal será necessário 
realizar um estudo das ferramentas open source existentes no mercado, que permitam 
não só a automatização do processo de ETL, mas que possuam também um ambiente 
gráfico de análise user-friendly, para que o utilizador, de uma forma independente, 
consiga tirar partido dos dados recolhidos e não esteja dependente de análises feitas a 
posteriori para tomar decisões. A automatização do processo de ETL da BDO para o 
Data Warehouse visa refrescar o Data Warehouse periodicamente sem que para isso 
seja necessário qualquer esforço adicional por parte do utilizador. 
Com a realização dos objetivos apresentados anteriormente, os resultados esperados 
são a melhoria do sistema BI já implementado, permitindo o ETL automatizado. Será 
também efetuada a redefinição da arquitetura do sistema de BI e a redefinição da 
aplicação web para a recolha de dados, assim como a base de dados (BD) que a 
suporta. Tanto a Aplicação web para a recolha de dados, como a BD serão 
reformuladas para permitir que a aplicação anteriormente desenvolvida suporte a 
criação de novos questionários e de vários modelos de inquéritos, sem qualquer 
necessidade de novas reformulações da aplicação.   
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1.3 Metodologias de Investigação e Desenvolvimento 
A metodologia adotada foi a Kimball lifecycle, sendo complementada com uma 
Pesquisa Bibliográfica na qual se efetuou o levantamento do estado da arte. Depois de 
definido o âmbito do estado da arte e efetuada a conceptualização do tema, onde 
foram identificados os conceitos e as palavras-chave relevantes, deu-se início à fase de 
pesquisa. Na pesquisa foram consideradas conferências da área, dissertações de 
mestrado e teses de doutoramento. 
A metodologia de Kimball abrange as principais atividades do processo de construção 
de um DW/Sistema de BI. A Figura 1 mostra o ciclo de vida multidimensional, o Kimball 
lifecycle, que fornece a estrutura para organizar as várias tarefas necessárias. Esta 
metodologia tem evoluído através dos anos com base na experiência e na realidade de 
hoje em dia (Kimball, Reeves, Ross, & Thornthwaite, 2008).  
 
 
Figura 1 – Abordagem metodológica de Kimbal  
(adaptado de: (Kimball et al., 2008)) 
O modelo de Kimball 1998 é composto por 12 fases como se pode observar na Figura 
1. De acordo com este modelo essas fases são distribuídas em três camadas: 
a) A camada da Tecnologia: voltada para o Desenho da Arquitetura Técnica e Seleção 
e Instalação do Produto; 
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b) A camada de Dados: voltada para a Modelação Dimensional, o Desenho Físico, o 
estágio dos dados e o desenvolvimento, a disponibilização do DW (“deployment”) , e 
manutenção e crescimento; 
c) A camada Aplicacional: voltada para especificação da aplicação para o utilizador e o 
desenvolvimento de aplicações analíticas (Kimball et al., 2008). 
 
Kimbal et al.(2008) apresentam um modelo com fases encadeadas, no entanto, o uso 
de camadas demonstra a possibilidade da sua execução ser em simultâneo. 
 Planeamento do projeto: O lifecycle começa com o planeamento do projeto 
como seria expectável. O planeamento aborda a definição, o âmbito e incluiu 
linhas para a avaliação do projeto. Num projeto de DW devido à grande 
visibilidade do mesmo e aos custos associado existem algumas tarefas críticas. 
O resultado do planeamento resulta da definição dessas tarefas, que resulta na 
identificação das tarefas associadas ao negócio, bem como as partes envolvidas 
no mesmo. Para que um projeto de DW tenha sucesso depende muito da 
identificação do negócio, dos utilizadores, dos requisitos do negócio. (Kimball 
et al., 2008). 
 Definição dos requisitos de negócio: Os “designers” de um DW devem 
conhecer os fatores determinantes para a empresa, para que assim possam 
determinar efetivamente os requisitos do negócio, estabelecendo assim a base 
para as 3 perspetivas paralelas com foco na tecnologia, nos dados e na camada 
aplicacional. Sob a perspetiva da camada de dados, o modelo dimensional é 
desenhado, a estrutura física do DW é definida e são desenvolvidos os 
processos para o carregamento do mesmo a partir das fontes externas. A 
principal fonte do DW é a base de dados operacional da organização, o 
carregamento do mesmo é a tarefa crucial num projeto de DW e a maioria das 
vezes a que menos atenção recebe. Este processo é conhecido como o 
processo de ETL. Neste processo,  o E corresponde à Extração, que consiste em 
identificar a fontes primárias dos dados para análise. Usar programas ou 
construir programas para exportar os dados provenientes da BDO, para um 
“ambiente intermédio” chamado de área de estágio (“StagingArea”), onde 
acontece o segundo passo a transformação dos dados. Neste passo ocorre a 
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limpeza dos dados, para que os dados que serão carregados sejam consistentes 
(eliminam-se os erros). Posteriormente é feito o carregamento do DW. Na 
perspetiva da camada tecnológica é preciso definir a arquitetura técnica, 
avaliar, selecionar e instalar a plataforma de hardware e software (Sistema de 
Gestão de Base de Dados (SGBD), ferramenta ETL e ferramenta para acesso aos 
dados – OLAP). Na perspetiva da camada aplicacional é preciso especificar 
relatórios, consultas e cálculos pré-definidos requeridos pelos utilizadores, uma 
vez que muitos utilizadores não utilizam consultas ad-hoc. (Kimball et al., 
2008). 
 Deployment: As três perspetivas convergem, em seguida, para a 
disponibilização do DW, que passa a ser utilizado no apoio ao processo de 
tomada de decisões (Kimball et al., 2008). 
 Manutenção e crescimento: Demonstrando o caráter de processo do BI, o ciclo 
de vida encerra com a manutenção e crescimento do DW, que exige um novo 
ciclo de desenvolvimento e aperfeiçoamento do DW, que se inicia com o 
planeamento de um novo projeto (Kimball et al., 2008). 
 Gestão do projeto: A gestão do projeto garante que as atividades permanecem 
em sincronia. Esta atividade foca-se na monitorização e acompanhamento de 
todo o processo bem como acompanha os problemas que vão surgindo. A 
contínua comunicação é absolutamente crucial para a gestão das expectativas 
e é absolutamente crítica para alcançar os objetivos do DW (Kimball et al., 
2008). 
 
1.4 Estrutura do Documento  
Este documento é constituído por um total de cinco capítulos. O primeiro tem como 
propósito contextualizar o projeto. O segundo integra a revisão de literatura e os 
principais conceitos que irão fundamentar o trabalho desenvolvido. O terceiro capítulo 
faz uma breve contextualização das ferramentas de BI open-source existentes.  
No quarto capítulo é apresentada a arquitetura do sistema a desenvolver, detalhando 
as alterações que foi necessário realizar e as opções que foram tomadas ao longo do 
desenvolvimento do projeto. Será, ainda, descrito o modo de funcionamento da nova 
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aplicação para recolha e análise de dados, e as alterações que foram efetuadas para 
conseguir responder a nova realidade da fundação. 
Por último, no capítulo 5, apresentam-se algumas conclusões acerca do trabalho 
desenvolvido e são apresentadas algumas propostas de trabalho futuro. 
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Capítulo 2 – Enquadramento Conceptual  
Neste segundo capítulo encontra-se a revisão de literatura dos fundamentos teóricos 
que convergem para a execução do projeto de dissertação, sendo estes, os alicerces de 
todo o estudo. Após a familiarização com os conceitos e com as características que 
qualificam os sistemas de BI, são dadas a conhecer as principais tecnologias e técnicas 
de suporte que serão utilizadas no âmbito desta dissertação. Além dos conceitos e 
tecnologias associadas ao BI, este capítulo enquadra, brevemente, doenças 
pulmonares como a DPOC e a pneumonia, uma vez que as mesmas são utilizadas como 
caso de demonstração do desenvolvimento deste sistema. 
2.1  Sistemas de Business Intelligence 
As organizações de sucesso do século XXI são as que recorrem aos sistemas de BI e às 
tecnologias associadas, com o intuito de obterem uma visão mais ampla, sendo 
influenciadas pela necessidade constante do processamento cada vez mais eficiente da 
informação que possuem, para assim suportarem o processo de tomada de decisão. 
Os responsáveis pela tomada de decisão nas organizações percebem que a informação 
precisa, e oportuna, pode melhorar o seu desempenho.  
 
2.1.1  Conceitos e Características 
Cody e Kreulen (2002) afirmam que os sistemas de BI combinam dados com 
ferramentas analíticas, de forma a disponibilizar informação relevante para a tomada 
de decisão. O objetivo destes sistemas é melhorar a disponibilidade e a qualidade 
desta informação. A utilização do termo BI só há pouco tempo é que começou a ter 
relevo. Segundo Alter (2004), este termo tem sido usado para substituir designações 
utilizadas há mais de 30 anos, tais como Sistemas de Suporte à Decisão.  
A Figura 2 representa uma possível arquitetura de um sistema de BI. A arquitetura 
apresentada é constituída por cinco módulos, nomeadamente, (1) Data Source, onde 
se encontram os dados no seu estado original — tipicamente BDO; (2) Data 
Acquisition, onde se incluí todo o processo referente ao tratamento de dados, ou seja, 
a limpeza, transformação e carregamento; (3) DW, para onde se carregam os dados já 
tratados; (4) Data Delivery, onde se inclui a infraestrutura de análise de dados, como 
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por exemplo Cubos OLAP e Data Mining; (5) Data Consumption, onde se incluem os 
meios pelos quais se possibilita aos utilizadores analisar os dados. 
 
 
Figura 2- Arquitetura de B.I.  
(Fonte: http://www.rpi.edu/datawarehouse/docs/DW-Architecture.pdf) 
 
Os Sistemas de BI combinam a recolha e o armazenamento de dados com a gestão do 
conhecimento, através do recurso a diversas ferramentas de análise que permitem 
obter informação a partir desses dados. Segundo Santos e Ramos (2009), as tarefas 
que normalmente se associam ao BI são: 
 Elaborar previsões baseadas em dados históricos; 
 Criar cenários que mostrem o impacto da alteração de diversas variáveis; 
 Permitir que os dados armazenados respondam a questões não pré-
definidas; 
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 Analisar, detalhadamente, a organização. 
2.1.2   Tecnologias de Suporte 
Existe um vasto conjunto de tecnologias que podem ser associadas aos sistemas de BI. 
São elas os sistemas de DW, Data Mining (DM), On-Line Analytical Processing (OLAP), 
Extraction, Transformation, Loading (ETL), Dashboards, entre outros. São inúmeras as 
soluções/aplicações existentes no mercado. No entanto, este projeto irá dar um maior 
foco às soluções open - source — que posteriormente serão analisadas no capítulo 3. 
 
2.1.2.1 Data Warehousing 
Segundo Kimball e Ross (2002), um DW é um repositório construído especificamente 
para a consolidação da informação da organização num formato válido e consistente, 
permitindo aos seus utilizadores a análise de dados de uma forma seletiva.  
O DW resulta da intersecção do Data Warehousing Environment, do domínio técnico, e 
do Analytical Environment, do domínio dos utilizadores do negócio (Eckerson, 2003). 
Na Figura 3 pode-se verificar que os dados são recolhidos, limpos, modelados, 
transformados sendo depois transferidos para o Data Warehousing Environment. No 
Analytical Environment utilizam-se ferramentas analíticas para questionar, produzir 
relatórios, analisar, e, acima de tudo, para agir sobre os dados armazenados no Data 
Warehouse. 
As duas tecnologias mais comuns na exploração dos dados armazenados num DW são 
o OLAP e o DM. 
 
Figura 3 - Framework das componentes de um Sistema de BI (Eckerson, 2003) 
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Um DW é uma base de dados que deve ser mantida de uma forma independente às 
bases de dados operacionais da organização. Toda a informação armazenada num DW 
é etiquetada temporalmente devendo ser possível o armazenamento dos dados 
relativos a diferentes anos.  
Os utilizadores finais podem colocar questões complexas ao DW, deixando assim as 
bases de dados operacionais para as tarefas que ditam a sua implementação, isto é, a 
recolha, o armazenamento e a manipulação da informação do dia-a-dia da organização 
(Inmon, 2005). 
Han e Kamber (2006) definem um DW como um repositório de dados semanticamente 
consistente, integrando a implementação física de um modelo de dados de suporte à 
decisão e que armazena a informação relevante para tomar decisões estratégicas para 
o negócio. 
Por forma a evidenciar as principias diferenças entre um DW e uma Base de dados 
Operacional (BDO), a Tabela 1, adaptada de Santos e Ramos (2009), mostra as 
características destes repositórios.   
Um dos principais problemas na construção de um DW prende-se com a distinção 
entre os dados operacionais e os dados informacionais (Gardner, 1998), isto acontece 
porque a informação requerida, para o suporte à decisão, tem de estar relacionada 
com várias unidades de negócio, estando orientada para um determinado assunto da 
organização, contrariamente aos dados operacionais que são organizados de maneira 
a satisfazer os requisitos do processamento funcional (Santos & Ramos, 2009). 
Base de dados Operacional Data Warehouse 
Objetivos operacionais Registo histórico 
Acessos de leitura/escrita Acessos só de leitura 
Acesso por transações predefinidas Acesso por questões ad-hoc e relatórios periódicos 
Acesso a poucos registos de cada vez Acesso a muitos registos de cada vez 
Dados Atualizados em tempo real Carregamentos periódicos de mais dados 
Estrutura otimizada para atualizações Estrutura otimizada para processamentos de questões 
Tabela 1 - Bases de Dados Operacionais Vs. Data Warehouse (Santos & Ramos, 2009) 
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Segundo Inmon (1997), um DW consiste num conjunto de dados orientado por 
assunto, integrado, catalogado temporalmente e não volátil que auxilia os gestores no 
processo de tomada de decisão, o que segundo Santos e Ramos (2009) sistematiza as 
principais características destes repositórios: 
 Orientado por assunto: os dados são organizados em função dos principais 
assuntos da organização. Ao contrário do que acontece com as bases de dados 
operacionais e uma vez que a informação nos DW se encontra organizada em 
áreas funcionais, estes repositórios não estão vocacionados para o 
armazenamento da informação transacional das organizações. Estes 
repositórios tentam, de uma forma simples, mostrar a informação relevante 
sobre determinado assunto, excluindo assim os dados que não se considerem 
relevantes para processo de tomada de decisão. 
 Integrado: construído a partir de diversas fontes de dados heterogéneas. A 
técnica de limpeza e integração dos dados é utilizada para assegurar a 
consistência dos dados. A integração de dados pode ser definida como o 
processo pelo qual as características dos dados fonte são modificadas para 
permitir a sua inserção num DW (Santos & Ramos, 2009). 
 Catalogado temporalmente: O objetivo do DW é o de fornecer informação sob 
uma perspetiva histórica. O tempo de armazenamento num DW pode ir de 5 a 
10 anos, enquanto numa base de dados operacional os dados históricos 
armazenados vão de 60 a 90 dias, ou seja, são delimitados a um horizonte 
temporal mais curto. 
 Não volátil: Após o carregamento dos dados no DW estes dados não podem ser 
alterados, ou eliminados, o que significa que o DW apenas permite um 
carregamento inicial e depois o acesso aos dados, para consultas. 
Um aspeto a salientar é que o DW é orientado à integração da informação relativa a 
diversos assuntos da organização, caracterizando assim a organização como um todo. 
Todavia, sempre que existe a necessidade de separar a informação, armazena-se esta 
última num repositório de dados mais pequeno do que os DW, designando-se este 
repositório por Data Mart. 
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Conforme já referido, os Data Marts são repositórios mais pequenos do que os DW, 
reunindo todos os dados de um subconjunto específico da organização, como, por 
exemplo, um departamento. Segundo Gardner (1998), a diferenciação entre Data 
Marts e DW depende das necessidades da organização, pelo que decidir qual a 
arquitetura a implementar irá depender do âmbito da informação para a tomada de 
decisão. Arriyachandra e Watson (2005) identificaram um conjunto de fatores que 
podem influenciar a decisão da seleção da arquitetura a implementar. Esses fatores 
poderão ser a visão estratégica do DW, antes da sua implementação; a urgência da 
necessidade do DW, e o know-how em Tecnologias de Informação (TI) dos recursos 
humanos da própria organização, entre outros. 
A Figura 4 mostra as arquiteturas possíveis que uma organização poderá adotar. As 
arquiteturas são DW organizacional, Data Marts independentes e Data Marts 
dependentes. Um DW organizacional é um DW que é usado transversalmente por toda 
a organização para auxiliar na tomada de decisão. Os Data Marts independentes não 
retratam todo o negócio da organização apenas um conjunto de dados específicos de 
um dado departamento. Os Data Marts dependentes, são alimentados diretamente a 
partir do DW, esta arquitetura assegura que os utilizadores deste Data Mart, consigam 
visualizar os dados como os utilizadores do DW ainda que possa existir uma pequena 
diferença temporal que é facilmente resolvida com uma atualização do Data Mart. 
A organização deverá decidir de acordo com as suas necessidades. Os Data Mart 
utilizam na sua conceção os mesmos princípios que os DW.  
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Figura 4 - Arquitetura Organizacionais na Implementação de um DW (W.H. Inmon, 2005) 
 
Para além destas três arquiteturas, Arriyachandra e Watson (2006) referem também 
outro tipo de arquitetura alternativa: a Federated Architecture. Usa todos os meios 
possíveis para integrar recursos analíticos de várias fontes para atender às 
necessidades de mudança ou condições de negócios da organização. Essencialmente, a 
Federated Architecture envolve a integração de sistemas díspares. As estruturas de 
apoio à decisão existentes são mantidas, e os dados são acedidos dessas fontes 
quando necessário. A maioria dos especialistas, segundo (Eckerson, 2005) devido aos 
problemas de desempenho e da qualidade dos dados, concorda que a Federated 
Architecture funciona como suplemento às arquiteturas mais usuais, mas não como 
substituta.  
A Tabela 2 pretende mostrar de uma forma sintética as principais características de 
cada arquitetura. 
DW Organizacional Data Marts Independentes Data Marts Dependentes 
Transversal a toda a 
Organização. 
 
Os dados das várias fontes são 
integrados num formato 
standard. 
Não retratam todo o negócio da 
organização mas apenas alguns 
subconjuntos de dados que são 
relevantes para um grupo 
específico de utilizadores (e.g. 
departamentos).  
São carregados diretamente a 
partir do DW Organizacional.  
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Modelação detalhada do 
negócio de forma a este estar 
totalmente detalhado no 
repositório. 
 
Pode levar anos a ser 
desenhado e construído. 
 
Versão low-cost de um DW.  
 
Ciclo de implementação é 
significativamente mais 
reduzido. 
Assegura aos utilizadores que 
estes visualizam a mesma 
versão dos dados que é acedida 
por todos os outros utilizadores 
do DW Organizacional. 
Tabela 2- Principais Características de cada Arquitetura 
Para que se produza uma estrutura de base de dados fácil de compreender e utilizar, 
assim como para otimizar o desempenho no processamento de questões, a conceção 
de um DW ou Data Mart deverá ser efetuada com base numa modelação 
multidimensional. A modelação multidimensional é conseguida através da 
implementação de esquemas em estrela, floco de neve, ou constelação (Santos & 
Ramos, 2009): 
 Esquema em estrela: A forma mais comum e mais simples de modelar um 
DW é através do esquema em estrela (Moody e Kortink, 2003).Este 
esquema integra uma tabela de factos, que pode ser considerada o centro 
da estrela, e várias tabelas de dimensões, que podem ser vistas como as 
pontas da estrela.As tabelas de dimensões estão todas ligadas à tabela de 
factos com ligações do tipo chave primária/chave estrangeira, mas não 
estão ligadas entre si. As tabelas de dimensões são geralmente tabelas não 
normalizadas, e permitem analisar os dados sobre diversas perspetivas 
permitindo a resposta a diversas questões como: quem, quando, onde, 
porquê, como. Esta característica provém do facto de ser um modelo 
multidimensional e deste poder ser visualizado como um cubo com várias 
dimensões, permitindo a navegação entre categorias específicas, drill-
down, entre outras operações. A tabela de factos tem a componente do 
negócio que se pretende analisar e integra dois tipos de atributos: os factos 
e as chaves estrangeiras.  
Uma representação deste esquema pode ser vista na Figura 5. 
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Figura 5 - Esquema em estrela (Moody & Kortink, 2003) 
Os factos são atributos numéricos que podem ser analisados usando várias funções 
estatísticas. Existem três tipos de factos, os aditivos, os semi-aditivos, e os não-
aditivos. Os factos aditivos são os que podem ser agregados por todas as dimensões de 
um esquema em estrela. Os semi-aditivos apenas podem ser agregados por algumas 
dimensões (podendo ser só uma). Os factos não-aditivos são os que não podem ser 
agregados por nenhuma das dimensões consideradas no modelo. 
As chaves estrangeiras são as que permitem uma visão multidimensional do modelo e 
a ligação da tabela de factos às várias dimensões existentes. 
Convém também referir que a tabela de factos representa quase a totalidade do 
espaço ocupado pelo DW (normalmente 95%), contendo muitos mais registos do que 
as restantes tabelas mas com muito menos atributos do que as dimensões. 
 Esquema em Floco de Neve: um esquema em Floco de Neve contém as 
suas dimensões normalizadas. Uma representação deste esquema pode ser 
vista na Figura 6. 
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Figura 6 - Exemplo de um esquema em floco de Neve (Moody & Kortink, 2003) 
 
Como facilmente se observa na figura anterior, este esquema deixa de ter uma 
estrutura regular, isto porque as suas dimensões podem ter um número diferente 
de hierarquias. Segundo Moody e Kortink (2003), este esquema tem como 
vantagem indicar explicitamente a estrutura das suas dimensões, o que não 
acontece com o esquema em Estrela que integra um conjunto não normalizado de 
dados. Contudo, como o esquema em Floco de Neve se encontra normalizado, as 
maiores desvantagens do mesmo centram-se na dificuldade de interpretação do 
esquema e à perda de desempenho no processamento de questões (Han e 
Kamber, 2006).  
 Esquema em Constelação: corresponde a uma integração de diversos 
esquemas em Estrela. Uma representação deste esquema pode ser vista na 
Figura 7. 
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Figura 7 - Exemplo de um esquema em constelação 
 
A única diferença deste esquema para o esquema em estrela, é que este integra várias 
tabelas de factos que partilham uma ou diversas dimensões. Este esquema pode ser 
visto como um conjunto de esquemas em estrelas, que se ligam através de dimensões 
comuns. 
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2.1.2.2 Extração, Transformação e Carregamento 
 
Um dos aspetos importantes a ter em consideração na conceção de um DW diz 
respeito ao fornecimento de dados. As ferramentas de Extração, Transformação e 
Carregamento (ETL) (Figura 8) permitem tratar da homogeneização dos dados, da sua 
limpeza e do seu respetivo carregamento (Vassiliadis, Simitsis, & Skiadopoulos, 2002).  
 
Figura 8 - Arquitetura ETL (Vassiliadis et al., 2002) 
 
A Figura 8 representa a arquitetura de um sistema de ETL. Como se pode observar pela 
imagem, no nível inferior da arquitetura encontram- se os dados que envolvem todo o 
processo. À esquerda encontram-se as diferentes fontes de onde provêm os dados, 
tipicamente bases de dados operacionais. Os dados das diversas fontes são então 
extraídos. Os dados, depois de extraídos, são temporariamente armazenados na área 
de estágio dos dados (DSA). Nesta área decorre então todo o processo de 
transformação e limpeza dos dados, o que vai permitir que os dados apresentem 
depois um formato homogéneo e sem erros. Depois os dados existentes no DSA são 
carregados para o DW. 
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As ferramentas apresentadas na Figura 8 permitem carregar e refrescar o DW. 
Segundo Coronel, Morris e Rob (2009),de entre as principais características destas 
ferramentas e utilitários destacam-se: 
 Extração de dados: recolhendo dados de múltiplas fontes, que podem ser 
heterogéneas ou externas à organização; 
 Transformação de dados: convertendo os dados do seu formato inicial para 
o formato em que irão ser armazenados no DW; 
 Limpeza de dados: identificando erros nos dados e fazendo a sua correção; 
 Carregamento: transportando os dados para o DW. O carregamento inclui 
tarefas de ordenação, agregação, consolidação e verificação da integridade 
dos dados, entre outras; 
 Refrescamento: através do carregamento para o DW dos novos dados 
existentes nas fontes de dados, atualizando-o.   
2.1.2.3 Processamento Analítico de Dados  
 
Para a exploração de um DW existem diversas tecnologias. A mais comum diz respeito 
à tecnologia OLAP que permite criar cubos e analisar a informação sobre diferentes 
perspetivas, como pode ser visto na Figura 9. 
A tecnologia OLAP permite efetuar análises multidimensionais aos dados e oferece a 
capacidade de realizar cálculos complexos, modelar os dados e analisar tendências. 
Devido a estas características, o OLAP tornou-se rapidamente numa tecnologia 
fundamental para qualquer sistema de BI (Coronel et al., 2009). 
O OLAP permite aos utilizadores análises ad-hoc em dados com múltiplas dimensões, 
fornecendo-lhes assim todo o conhecimento e informação necessária à tomada de 
decisão.  
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Figura 9 - Exemplo de um cubo para as vendas com as três dimensões (Coronel et al., 2009) 
 
Existem três tipos de servidores OLAP que permitem analisar dados multidimensionais 
a partir de qualquer tipo de repositórios.  
Os servidores OLAP podem ser (Han et al., 2011) : 
 Relational OLAP (ROLAP): São servidores que servem de intermediários entre 
uma base de dados relacional e as ferramentas de front-end para análise de 
dados. Este tipo de servidor consegue lidar com grandes quantidades de dados. 
A limitação do tamanho de dados da tecnologia ROLAP é a própria limitação da 
base de dados relacional subjacente, ou seja, o próprio ROLAP não coloca 
nenhuma limitação na quantidade de dados. Por outro lado, o seu desempenho 
pode ser muito mais lento do que o do servidor MOLAP, isto porque cada 
report é essencialmente uma consulta SQL (ou várias consultas SQL) à base de 
dados relacional e portanto o tempo de consulta pode ser demorado se o 
tamanho da base de dados relacional subjacente for grande. 
 Multidimentional OLAP (MOLAP): Estes servidores suportam vistas 
multidimensionais de dados que já estão armazenados sob forma de cubos 
multidimensionais. Uma das vantagens de usar servidores MOLAP é o seu 
excelente desempenho. Estes são construídos com o intuito de permitir uma 
rápida indexação a dados pré-processados.  
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 Hybrid OLAP (HOLAP): Este servidor híbrido combina as tecnologias MOLAP e 
ROLAP, beneficiando da grande escalabilidade do ROLAP e da maior velocidade 
de computação do MOLAP. Isto significa que um servidor HOLAP pode 
armazenar grandes quantidades de dados numa base de dados relacional, 
enquanto as agregações são mantidas separadamente num repositório MOLAP. 
A organização dos dados, imposta pelo esquema em estrela, floco de neve ou em 
constelação, permite que os dados sejam analisados sob diferentes perspetivas. 
Diferentes operações OLAP podem ser executadas sobre os cubos num ambiente 
amigável de análise interativa dos dados (Santos & Ramos, 2009).As operações mais 
comuns para manipulação dos cubos, segundo Han e Kamber (2006), são: 
 Roll – Up: A operação de roll-up consiste numa agregação de dados do cubo 
que pode ser obtida de duas maneiras: 1º Subindo para um nível mais 
elevado da hierarquia de uma dada dimensão; 2º Eliminando uma 
dimensão à análise do cubo. A Figura 10 evidência a operação descrita 
anteriormente. 
 
 
Figura 10 - Exemplo da operação de Roll-up do cubo 
Fonte (http://apandre.wordpress.com/data/datacloud/datacube/) 
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 Drill-Down: Esta operação permite navegar através do cubo a partir de 
dados agregados para dados mais detalhados, possibilitando assim uma 
visão mais pormenorizada dos dados. Sendo a operação inversa do roll-up, 
esta operação também pode ser realizada de duas maneiras: 1º Descendo 
um nível na hierarquia de uma dada dimensão e 2º Adicionando uma 
dimensão ao cubo. 
A Figura 11 evidencia a operação descrita anteriormente. 
 
 
Figura 11 - Exemplo da operação de Drill-Down do cubo 
Fonte (FOIS, 2007)   
 
 Slice and Dice: Através da operação slice, o valor de um atributo de uma 
dimensão é selecionado e fixado, sendo analisado em relação às restantes 
dimensões. O dice permite definir um sub-cubo selecionando atributos em 
duas ou mais dimensões. A Figura 12 e a Figura 13 evidenciam as operações 
descritas anteriormente. 
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Figura 12 - Exemplo da operação de Slice do cubo. Retirado de: (Pandre, 2011) 
 
 
 
Figura 13 - Exemplo da operação de Dice do cubo Retirado de (Pandre, 2011) 
 
 Pivot: A operação de pivot permite rodar os eixos dos dados de forma a 
disponibilizar uma representação alternativa dos mesmos. A Figura 14 
evidencia a operação descrita anteriormente.  
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Figura 14 - Exemplo da operação Pivot do cubo 
Retirado de : (Pandre, 2011) 
 
2.1.2.4 Dashboards 
 
Todos nós somos diariamente sobrecarregados com informação, seja pela quantidade 
de informação gerada, ou pela nossa capacidade da interpretar e tirar conclusões. Com 
o aumento diário da informação que recebemos, o problema da interpretação de 
dados agrava-se. Surge assim a necessidade de utilizar ferramentas que auxiliam a 
nossa capacidade de análise de informação, como sejam os Dashboards. Os 
Dashboards, indicam-nos visualmente qual a informação que poderá ser de maior 
importância para o dia-a-dia das organizações. Conhecidos por nomes como Executive 
Dashboard, Business Dashboard, Business Intelligence Dashboard, ou outros, e 
traduzido para Português como “Painel de Instrumentos”, este é basicamente um 
mecanismo que permite aos gestores, e aos decisores, terem um conhecimento rápido 
dos dados que estes consideram importantes. Os Dashboards servem como forma de 
realçar informação específica, permitindo ao utilizador analisá-la 
pormenorizadamente. Estes muitas vezes representam a consolidação de dados, a 
partir de variadas fontes, e a apresentação dos mesmos de uma forma legível e de 
onde se possam tirar conclusões rapidamente.  
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2.2 Doenças Respiratórias  
Nas grandes cidades as doenças respiratórias são cada vez mais comuns e são 
normalmente associadas à poluição do ar através do monóxido o dióxido de carbono. 
A inalação destes gases é muito prejudicial ao aparelho respiratório podendo provocar 
o surgimento de doenças nos órgãos do sistema respiratório como os pulmões, boca, 
faringe, fossas nasais, laringe, brônquios, traqueia, bronquíolos e alvéolos pulmonares. 
Nas próximas secção são enquadradas duas doenças pulmonares que servem de caso 
de demonstração ao sistema de Bi desenvolvido neste trabalho.  
2.2.1 Doença Pulmonar Obstrutiva Crónica  
Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), a Doença Pulmonar Obstrutiva 
Crónica (DPOC) é uma doença pulmonar sem cura, que se caracteriza por uma 
obstrução persistente do fluxo de ar dos pulmões, mas que com o devido tratamento 
pode aumentar a qualidade de vida das pessoas. Apesar de inicialmente ser mais 
frequente nos homens, devido ao aumento do consumo de tabaco pelas mulheres, 
esta doença afeta agora ambos os sexos na mesma proporção. O fumo do tabaco, 
mesmo que indireto, é aquele que mais contribui para a doença. Esta doença matou 
mais de 3 milhões de pessoas em 2005, prevendo-se que nos próximos 10 anos esse 
número cresça 30% (Internacional & Pulm, 2010). 
A Asma é também uma doença crónica que afeta cerca de 235 milhões de pessoas e 
que pode levar à morte – mas em menores proporções que a DPOC.  
Em Portugal, quatro milhões de portugueses lutam pela capacidade de respirar 
melhor, afetados por doenças respiratórias, nomeadamente doenças respiratórias 
crónicas – DPOC, Asma e Rinite, Cancro do Pulmão, Tuberculose, Pneumonias e Gripe. 
A cada dia que passa estas são responsáveis pela morte de 40 portugueses 
(Internacional & Pulm, 2010). 
As Doenças Respiratórias são causa frequente de incapacidade. Só a DPOC é 
responsável, anualmente, em Portugal pela perda de 75.000 anos de vida ajustados ao 
grau de incapacidade. Os custos diretos das doenças respiratórias rondam anualmente 
os 600 milhões de euros. Só a DPOC é responsável por 240 milhões. Anualmente, as 
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Doenças Respiratórias são responsáveis por 4 milhões de dias de afastamento das 
atividades laboral ou escolar. As Doenças Respiratórias, em Portugal, são responsáveis 
por 15% dos óbitos (Internacional & Pulm, 2010). 
Para Vivacare (2012), existem vários aspetos a ter em consideração para o diagnóstico 
da DPOC. Os mais importantes são os seguintes:  
 Sintomas: Os sintomas mais importantes associados a esta doença são a 
presença de dispneia2, tosse crónica e/ou a existência permanente (e excesso) 
de produção de muco; 
 Historial médico: Anteriores exposições a fatores de risco da doença e/ou 
hospitalizações relacionadas com problemas respiratórios; 
 Exame físico: Também pode ajudar na identificação da doença, mas os sinais só 
aparecem num estado avançado.  
 Espirometria: Medição da limitação do fluxo das vias aéreas: Este teste é 
dividido em duas etapas. A primeira fase é a medição do Forced Vital Capacity 
(FVC) que é a medição da expiração de ar total a partir do ponto inicial de 
inspiração máxima. A segunda fase é a medição do ar expirado na primeira 
etapa, mas apenas durante o primeiro segundo da expiração, denominada de 
Forced Expiration Volume In One Second (FEV1). Depois de se obterem este 
dois valores, calcula-se o rácio FEV1/FVC. 
Esta doença (DPOC) está dividida em quatro níveis de gravidade (ligeiro, moderado, 
grave, muito grave). É relevante realçar que para medir o nível de gravidade da DPOC, 
os valores obtidos na espirometria devem ser comparados de acordo com a idade, 
altura e sexo. O resultado do teste de espirometria conduz ao diagnóstico sobre a 
doença bem como aos seus níveis de gravidade. De notar que o nível de gravidade da 
DPOC (SeverityStage) é calculado utilizando o FEV1, e o rácio FEV1/FVC (Tabela 3).  
                                                        
2 Falta de ar  
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Tabela 3 - Níveis de gravidade da DPOC 
 
2.2.2  Pneumonia ou Broncopneumonia  
 
Pneumonia define-se como sendo a infeção de um ou ambos os pulmões, que é 
geralmente causada por bactérias, vírus ou fungos. Anteriormente à descoberta dos 
antibióticos, um terço das pessoas que desenvolvia pneumonia morria, devido à 
infeção. Anualmente mais de 150 mil pessoas desenvolvem pneumonia em Portugal 
sendo a taxa de mortalidade quase o dobro da média europeia, cuja média se encontra 
na casa do 15,7%, alerta a Fundação Portuguesa do Pulmão (FPP, 2009), tendo sido 
registada uma taxa de mortalidade de 27,8% por cem mil habitantes existindo assim 
um número de casos de pneumonia muito elevado, assim como a mortalidade com 
tendência para aumentar, embora os números oficiais sejam de 2008 (FPP, 2009). 
Os sintomas que se verificam na maioria das pessoas aquando o diagnóstico de 
pneumonia são associados ao frio (infeção respiratória superior, por exemplo, 
garganta espirros, dor, tosse), seguido por febre alta, calafrios e tosse com produção 
de expetoração. O muco é geralmente descolorido e às vezes sangrento. Dependendo 
da localização da infeção, certos sintomas são mais suscetíveis ao seu 
desenvolvimento. Quando a infeção se instala nas passagens de ar, a tosse e a 
expetoração tendem a predominar. Em alguns casos, o muco existente num pulmão 
que contenha bolsas de ar, é mais envolvente. Neste caso, a oxigenação do sangue 
pode ser prejudicada, juntamente com o endurecimento do pulmão, o que resulta em 
falta de ar. Em alguns casos, a cor da pele do indivíduo pode tornar-se escura ou 
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arroxeada (uma condição conhecida por “cianose”), devido à má oxigenação do 
sangue (Schiffman, 2010). 
As fibras de dor estão na superfície do pulmão, área conhecida como a pleura. Dor no 
peito pode desenvolver-se e aspetos exteriores do pulmão perto da pleura estão 
envolvidos na infeção. Esta dor é geralmente forte e piora quando se respira 
profundamente e é conhecida como dor pleurítica ou pleurisia. Em outros casos de 
pneumonia, dependendo do organismo causador, os sintomas podem demorar a 
aparecer. Tosse persistente, dores de cabeça e dores musculares podem ser os únicos 
sintomas. Bebés e crianças que sejam diagnosticadas com pneumonia muitas vezes 
não têm qualquer sintoma de infeção no peito, apenas desenvolvem febres. O mesmo 
pode ser difícil de detetar em idosos devido ao facto de se verificar um menor número 
de sintomas nesta faixa etária (Schiffman, 2010). 
Dados os riscos inerentes, existem sinais que não devem ser ignorados: o caso da tosse 
persistente e com produção de muco, dor no peito (ao tossir e mesmo ao respirar), 
febre elevada e inexplicada, com tremores e arrepios e falta de ar, sobretudo nos 
grupos de risco: crianças (com dois anos ou menos), idosos, pessoas com o sistema 
imunitário deprimido ou com outras patologias respiratórias, cardíacas ou renais. Se o 
diagnóstico se confirmar, o tratamento depende da causa da pneumonia e da sua 
gravidade, sendo o objetivo geral curar a infeção e prevenir as complicações que 
possam advir posteriormente. Na maioria dos casos, o tratamento é efetuado na 
residência do paciente, mas quando se verifica um severo compromisso da capacidade 
respiratória e risco de complicações, pode ser necessário internamento para receber 
oxigénio ou antibióticos por via intravenosa (através de uma veia). Os antibióticos são 
aliás, um dos principais recursos terapêuticos, destinando-se à pneumonia causada por 
bactérias. Antibióticos eficazes resultam numa melhoria dos sintomas ao fim de 
poucos dias, o que pode iludir o doente e levá-lo a interromper o tratamento. 
Contudo, esta é uma tentação a evitar pois há a probabilidade de a infeção recuperar 
intensidade, o que implica o recomeço do tratamento (Farmácia Saúde, 2011).  
Para o National Institues of Health (2011), a pneumonia pode ser difícil de 
diagnosticar, porque se assemelha a uma gripe ou constipação. São vários os aspetos a 
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ter em consideração para o diagnóstico de pneumonia. Os mais importantes são os 
seguintes: 
 Historial médico: sinais e sintomas, como e quando os mesmos começaram 
(para descobrir qual o tipo de bactéria que está a causar a pneumonia), 
viagens que o paciente tenha feito, hobbies, exposição a animais, exposição 
a pessoas doentes em casa, trabalho ou escola, medicamentos que toma, 
se é fumador ou não e se está vacinado contra a gripe ou pneumonia. 
 Exame Físico: auscultar os pulmões com um estetoscópio.  
 Testes de Diagnóstico: se o médico suspeitar que o paciente tem 
pneumonia irá recomendar ao paciente fazer os seguintes exames: 
radiografia de tórax, análises ao sangue, tomografia do tórax, exame de 
”expetoração ” e a broncoscopia. 
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Capitulo 3 – Enquadramento Tecnológico 
Neste terceiro capítulo encontra-se a revisão efetuada às ferramentas open-source 
existentes no mercado. Após a familiarização com as ferramentas faz-se uma breve 
descrição das ferramentas usadas para a execução do processo de dissertação. 
3.1 Ferramentas Open-Source de BI 
O uso generalizado dos Sistemas de Informação no suporte às transações, cada vez 
mais globais das organizações, gera elevadas quantidades de informação que os 
gestores têm enormes dificuldades em analisar para melhor compreenderem o 
negócio e tomarem decisões. O conhecimento dos factos passados poderá auxiliar os 
gestores no processo de tomada de decisão, pois as decisões serão baseadas em factos 
verificados.  
Os sistemas de BI ao utilizarem informação das base de dados operacionais, onde está 
registado o histórico das transações organizacionais, permitem não só aos gestores a 
tomada de decisão com mais clareza e com menos incerteza, como também a 
descoberta de novos factos que poderão alavancar o negócio. Os sistemas de BI para 
terem sucesso e para que consigam responder às reais necessidades das organizações 
precisam de ser cuidadosamente adaptados. A organização deverá ser flexível de 
forma a poder incorporar o conhecimento descoberto por estes sistemas. 
Os sistemas open-source de BI ao reduzirem a zero o custo de aquisição fazem com 
que qualquer organização possa utilizar e tirar partido destes sistemas nos seus 
negócios. No entanto porque existem vários tipos de licenças open-source, umas mais 
restritivas que outras, é necessário despender algum tempo a tentar compreender as 
limitações das mesmas.  
 As licenças de software open-source protegem a propriedade intelectual do 
programador e devem ser consideradas mais próximas às licenças proprietárias. O 
programador mantém seus direitos sobre o software mas decide disponibilizar para 
outros de forma livre. A licença GPL (General Public License) oferece alguma liberdade 
como: (1) usar o software onde e como desejar, (2) conhecer o funcionamento do 
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software, (3) modificar o software para qualquer necessidade, (4) disponibilizar o 
software original ou modificado a terceiros. 
Com uma grande liberdade vem também uma grande responsabilidade. Ao mesmo 
tempo que o software open-source traz vantagens, ele requer que a pessoa dedique 
um esforço maior no conhecimento do sistema. É uma característica de sistemas 
licenciados com licenças de software open-source, em que a documentação é 
normalmente insuficiente. Isso é devido a natureza das pessoas que preferem 
desenvolver novos sistemas e funcionalidades e não fazer documentação (Lacy, 2010). 
Um estudo de BeyeNetwork3 de 2009 mostra que a perceção geral nas empresas é que 
o software de Open-Source é feito por amadores e não é aplicável para os sistemas BI. 
É muito importante também a componente de conhecimento do negócio 
Segundo a análise de mercado feita pelo Gartner Group4, somente quatro sistemas BI 
licenciandos em software Open- Source, podem atender as necessidades BI de forma 
corporativa. O Gartner Group menciona o SpagoBI, Jasper, Pentaho e Birt. As 
recomendações que esta análise de mercado aponta são: (1) Use os mesmos critérios 
de avaliação de soluções BI em software open-source que para os comerciais. (2) 
Considere o uso de consultoria para a implementação, (3) Os sistemas BI em software 
open-source devem começar em usos departamentais e evoluir a corporativos, (4) Os 
sistemas BI em software livre apresentam vantagens, mas são menos completos que 
os sistemas grandes BI comerciais. 
Atualmente as soluções BI open-source são uma plataforma integrada de aplicações, 
que fornecem uma gama completa de capacidades dentro de uma suíte, permitindo 
que o utilizador use uma única solução de BI, sem estar preocupado com as 
particularidades de integração de cada aplicação. Existem no mercado soluções 
baseadas em open-source que não são totalmente gratuitas, as empresas que 
comercializam essas soluções em open-source comercial cobram um valor pelas suas 
ferramentas BI, contudo esse valor é bastante inferior às soluções proprietárias 
tradicionais.  
                                                        
3
 www.beye0network.com, acedido a 9 Maio de 2013 
4 www.gartner.com, acedido a 9 Maio de 2013 
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As empresas que comercializem soluções open-source estão obrigadas a disponibilizar 
uma versão gratuita, contudo essa versão não é tão madura nem completa como a 
solução que comercializam nem possui direito a assistência técnica. 
O termo gratuito em open-source é sempre relativo, as soluções de open-source puro 
poderão não ter custos associados contudo o contrato de licença de utilização poderá 
colocar sérios entraves, inclusive proibir a utilização para fins comerciais, o que já não 
acontece no open-source comercial. Segundo Mark Madsen (2009), as ferramentas BI 
open-source em uso podem ser vistas na Figura 15. Estas ferramentas podem ser 
agrupadas por open-source comercial, open-source puro (sem apoio comercial e sem 
custos), aplicações (individuais) e componentes. Depois de agrupadas apenas algumas 
foram experimentadas para se efetuar a escolha da ferramenta com a qual se iria 
trabalhar. Entre vários fatores, o que determinou a escolha da ferramenta foi o facto 
de ser open-source puro, isto porque como já foi referido anteriormente pretende-se 
uma solução sem custos para a fundação. 
 
Figura 15 - Ferramentas BI Open Source 
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Open-Source Comercial 
Pentaho5 é a solução de BI mais popular e premiada, inclui ferramentas de reporting, 
análise de dados, dashboards, integração de dados (processo de ETL para o DW) e 
Data Mining. Jaspersoft6 é uma das alternativas ao Pentaho possuindo as mesmas 
funcionalidades que o seu concorrente, destacando-se pela sua simplicidade de 
utilização. Palo7 é uma solução em funcionalidades idêntica à anterior, possui um add-
in para análises a partir do Excel. O aspeto gráfico da solução é muito idêntico aos 
produtos da Microsoft.  
Open-Source puro (sem apoio comercial e sem custos) 
SpagoBI8 é uma solução de BI construída a partir de open-source, inclui ferramentas de 
reporting, análise de dados, DashBoards e Data Mining. OpenI9 é uma solução em 
termos de funcionalidades idêntica à SpagoBI. 
Aplicações (individuais)  
Mondrian é uma ferramenta de análise de dados ad-hoc, ou seja, através de filtros 
criados pelo utilizador. OpenReports10 é uma ferramenta para a criação e publicação 
de reports, não possibilitando mais nenhuma funcionalidade de BI. MarvelIT11 é uma 
ferramenta para a criação de dashboards, não possibilitando mais nenhuma 
funcionalidade de BI. 
Componentes 
O BIRT e o JFree são componentes para integração em linguagens de programação. 
Estes componentes permitem dotar programas existentes de algumas funcionalidades 
como “reports” e gráficos. 
 
 
                                                        
5 http://www.pentaho.com/, acedido a 9 Maio de 2013 
6 http://www.jaspersoft.com/, acedido a 9 Maio de 2013 
7 http://www.jedox.com, acedido a 9 Maio de 2013 
8 http://www.spagoworld.org/xwiki/bin/view/SpagoBI/, acedido a 9 Maio de 2013 
9
 http://openi.org/, acedido a 9 Maio de 2013 
10
 http://oreports.com/, acedido a  9 Maio de 2013 
11 http://www.marvelit.com/, acedido a 15 de Novembro de 2012  
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3.1.1 Módulos das plataformas de BI Open-Source 
Além das funcionalidades de Front-End as plataformas incluem também Back-End, 
podemos dar como exemplo o processo de ETL, e os “serviços” de programação 
necessários para efetuar para a automatização de relatórios. Em todos os casos os 
“motores” são ativados pelas plataformas ou então pelo administrador do sistema 
(Golfarelli, 2010). A Figura 16 mostra os principais módulos e as suas plataformas. 
Muitos dos módulos são compartilhados, e alguns deles são a evolução de um projeto 
de código aberto (exemplo disso é o JasperETL, que surgiu do melhoramento do 
Talend Open Studio), outros são desenvolvidos internamente e pertencem à empresa 
que é a responsável pela aplicação. A Figura 16 mostra também que alguns módulos 
são solução padrão para as diferentes aplicações, em particular o motor OLAP 
Mondrian e o interface gráfico JPivot para o modulo de OLAP, enquanto para o módulo 
de Data Mining o Weka (Golfarelli, 2010).  
 
 
Figura 16 - Módulos de 3 das plataformas de BI Open-Source(Golfarelli, 2010) 
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3.1.2   Principais funcionalidades disponibilizadas 
As principais funcionalidades de algumas ferramentas de BI open-source, podem ser 
vistas na Figura 17. Uma das primeiras conclusões que se pode retirar é que o SpagoBI 
é uma das mais completas ferramentas de BI, e onde a versão gratuita, que é única, 
contem mais recursos que as versões enterprise dos restantes sistemas de BI, das 
soluções descritas na figura. 
A ferramenta OpenBI tem um ponto fraco que é a falta do processo de ETL e a sua 
incapacidade de exportação de dados, quando comparado com o SpagoBI, podemos 
dizer que é uma ferramenta mais rudimentar (Bernardino, 2011). 
Pentaho é uma ferramenta completa consistente quando comparado com o SpagoBI. 
O senão desta ferramenta é não ser totalmente gratuita (Bernardino, 2011).  
JasperSoft é uma ferramenta poderosa, no entanto faltam-lhe os processos de DM e 
KPI’s. O Pentaho é uma ferramenta versátil uma vez que também permite consultas 
ad-hoc e gestão de localização (GEO/GSI). A ferramenta Palo não suporta o processo 
de DM, KPI’s e a GEO, mas permite consultas ad-hoc, que são uma vantagem para esta 
ferramenta. Tem também um facto adicional que é a exportação dos dados para 
Microsoft Excel (Bernardino, 2011). 
A ferramenta vanilla pode ser comparada à ferramenta pentaho, com características 
muito semelhantes, um ponto a salientar nesta ferramenta é o facto de terem uma 
versão para dispositivos móveis que pode permitir a integração com outras 
ferramentas open-source de BI. Quanto à linguagem de programação que suporta as 
ferramentas de BI, o Jaspersoft é a única plataforma de BI open-source  desenvolvida 
em java e  perl. vanilla é desenvolvida em php e as restantes são implementadas em 
java (Bernardino, 2011). 
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Figura 17 - Principais funcionalidades das ferramentas open-source (Bernardino, 2011)  
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3.2 Ferramentas utilizadas  
Comparativamente com as outras ferramentas Figura 25, o SpagoBI é a ferramenta de 
BI que mais funcionalidades oferece, razão pela qual foi escolhida. O facto de o 
SpagoBI suportar os processos de ETL efetuados no Talend Open Studio contribui para 
a escolha dessa ferramenta.  
3.2.1  Talend Open Studio  
O Talend Open Studio (Figura 24) considerado uma poderosa e versátil ferramenta 
open-source. Optou-se por esta ferramenta uma vez que o motor de ETL do SpagoBI é 
baseado no Talend, sendo designado por SpagoBITalendEngine. O SpagoBI permite a 
automatização do processo de ETL, sendo para isso apenas necessária fazer a 
importação do processo de ETL criado no Talend. 
O Talend foi inicialmente a ferramenta open-source escolhida para o desenho do 
processo de ETL. Uma vez que a documentação existente não abrangia a versão atual 
da ferramenta e face as dificuldades sentidas optou-se por aqui descrever os passos 
necessários para o desenho do processo de ETL. 
Inicialmente define-se a fonte de dados, e o destino dos dados de conexão no 
repositório de TOS (Figura 18), depois o desenho do processo de ETL (Figura 19) e de 
configuração do componente TMAP para incorporar a lógica de transformação. 
Capitulo 3 – Enquadramento Tecnológico 
43 
 
 
Figura 18 - Criação da ligação base de dados para um exemplo 
 
Figura 19 - Exemplo de um processo de ETL 
Para procedermos à exportação do processo é necessário que o servidor do SpagoBI 
esteja a correr. Antes de efetuarmos a exportação do processo ETL é primeiro 
necessário definir as configurações do servidor, para isso, no Menu Window, devemos 
selecionar a opção Preferences (Figura 20). 
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Figura 20 - Exportação do exemplo para SpagoBI 
Depois, na janela que irá surgir, devemos localizar a opção Talend e selecionar as 
opções Import/Export, e SpagoBI Server. Uma vez preenchidos os dados referentes ao 
servidor (Figura 21), podemos dar início à exportação do processo (Figura 22). 
 
 
 
Figura 21 - Exemplo TOS Create a new SpagoBI server 
Para iniciarmos o processo de exportação devemos, na lista Repository selecionar o 
processo a exportar, e depois de clicar com o botão direito em cima, selecionar a 
opção Deploy on SpagoBI. 
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Figura 22 - Comando Deploy SpagoBI 
Depois de terem sido executados os passos anteriormente descritos, podemos 
confirmar que o processo já foi publicado. Para isso, no SpagoBI devemos clicar em 
User menu e selecionar a opção Documentes execution. No lado direito da imagem 
podemos verificar que o processo exportado já se encontra publicado (Figura 23). 
 
 
Figura 23 - ETL no Spago feito no Talend 
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3.2.2 SpagoBI 
De acordo com Renaud et al. (2010), o SpagoBI (Figura 25) é o único sistema de BI 
open-source completo, que pode ser usado comercialmente sem restrições e sem que 
seja necessário adquirir licenças. Os outros sistemas são normalmente versões 
limitadas, normalmente designadas por community, de sistemas completos, 
designados por enterprise. As versões limitadas podem ser, normalmente, ser 
descarregadas e utilizadas gratuitamente por qualquer pessoa ou organização. No 
entanto, existem fabricantes que não permitem a utilização dessas versões por parte 
de entidades com fins comerciais. As limitações, sejam elas de funcionalidades ou 
licenciamento, são removidas mediante a subscrição de um plano anual de suporte.  
O SpagoBI apenas disponibiliza uma versão, a completa, que pode ser utilizada 
independentemente dos fins da organização que o utiliza. A subscrição de serviços de 
suporte é opcional. Também de acordo com Renaud et al. (2010), dois aspetos que 
diferenciam o SpagoBI dos outros sistemas da mesma categoria é a sua arquitetura e 
modelo de segurança. 
O SpagoBI não é um sistema estanque onde os utilizadores estão limitados às 
ferramentas analíticas escolhidas pela equipa que desenvolveu o sistema. A 
arquitetura do Spago está desenhada de forma a que as funcionalidades típicas de um 
sistema de BI (OLAP, reports, etc.) possam ser implementadas através de diferentes 
componentes, o que dá ao integrador alguma liberdade na customização do sistema. 
Os cubos OLAP poderão ser implementados através do Mondrian ou do JPalo, e os 
reports através do Birt, Jasper ou do Business Objects. 
O outro aspeto diferencial é o seu modelo de segurança. Este modelo acompanha e 
fornece a separação dos dados com o processamento e apresentação dos mesmos. O 
modelo de segurança é o pilar fundamental para parametrizar o acesso e a visibilidade 
dos dados. A camada de acesso aos dados é iniciada com a definição da fonte de 
dados. Entre outros formatos são aceites base de dados relacionais e web services. 
O SpagoBI é um sistema completo que apenas exige a instalação e inicialização do 
serviço na máquina que irá servir como servidor. Quer isto dizer que os utilizadores 
que pretendam usar o sistema não terão de instalar nenhuma aplicação no seu 
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computador, estes apenas terão de possuir um browser e introduzir o endereço onde 
se encontra publicado o sistema. 
 
Figura 24 – Exemplo de um processo de ETL em Talend 
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Figura 25 – Exemplo de um cubo criado no SpagoBI  
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Capitulo 4 – Sistema de BI para o estudo de doenças 
respiratórias 
Neste capítulo é descrito todo o trabalho que foi necessário efetuar para desenvolver 
um sistema de BI que permita o armazenamento e análise de dados sobre diversas 
doenças respiratórias. Face às limitações apresentadas pelo sistema atual, e às 
dificuldades de manutenção do mesmo, optou-se por desenvolver um novo sistema 
que fosse suportado por ferramentas open-source.  
4.1 Arquitetura do Sistema    
O sistema que se encontrava em funcionamento e que este trabalho se propõe 
substituir era composto por uma aplicação web, que possibilitava o registo e a 
consulta dos inquéritos efetuados, e por duas bases de dados: a base de dados 
operacional, onde eram armazenados os dados referentes aos inquéritos e controlo de 
acessos à aplicação; e a base de dados multidimensional, para onde eram carregados 
os dados que se pretendia analisar.  
A forma como a aplicação web se encontrava implementada apenas permitia realizar 
um tipo de inquérito, estando as questões alvo de inquérito definidas estaticamente 
no código fonte da aplicação. O processo de limpeza e carregamento de dados para o 
DW era efetuado manualmente, através do recurso a scripts SQL (Structured Query 
Language). Ao nível das tecnologias utilizadas, a aplicação web encontrava-se 
desenvolvida em Active Server Pages (ASP) e as base de dados em SQL Server, ambas 
tecnologias da Microsoft.  
Uma vez que a FPP pretendia considerar outros fenómenos no estudo das doenças era 
necessário alterar e acrescentar novas questões aos inquéritos, o que, estando as 
questões definidas estaticamente na aplicação existente, iria obrigar à reformulação 
de grande parte do sistema. Para evitar ter que reformular a aplicação sempre que 
fosse necessário alterar ou adicionar questões, optou-se por construir uma nova 
aplicação, cujo funcionamento fosse dinâmico. Ou seja, as questões deixariam de estar 
codificadas estaticamente no código fonte da aplicação, passando a estar registadas 
num banco de questões armazenado na base de dados operacional. 
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Considerando que se ia mexer num elemento fulcral ao funcionamento de todo o 
sistema e não esquecendo as dificuldades económicas que atualmente as fundações 
nacionais enfrentam, optou-se por substituir as tecnologias comerciais utilizadas por 
tecnologias open-source – o que a falta de documentação e estabilidade de algumas 
destas ferramentas veio atrasar o desenvolvimento da solução final. Dessa forma 
migrou-se do ASP e SQL Server, para o PHP Hypertext Preprocessor (PHP) e MySQL.  
Visto que o processo de ETL era efetuado, essencialmente, de forma manual pela 
invocação sequencial de instruções SQL, optou-se por automatizar este processo. 
Inicialmente utilizou-se o Talend Open Studio mas face aos resultados apresentados e à 
imaturidade da ferramenta optou-se por abandonar a ferramenta e desenvolver de 
raiz uma aplicação própria para esse efeito. A aplicação desenvolvida pode ser 
executada em qualquer lugar e sistema operativo de uma forma manual, ou 
automática – via agendador de tarefas. Além do aumento da celeridade com que os 
novos dados passam a ser disponibilizados, a automatização do processo contribui 
para a autossuficiência do sistema, na medida em que este deixa de necessitar da 
intervenção humana para o processo de carregamento dos dados. 
Os dados extraídos podem depois ser analisados e observados sob diferentes vistas 
através do SpagoBI, uma ferramenta modular de BI que é open-source e que já foi 
apresentada no capítulo anterior. Apesar das várias funcionalidades com que esta 
ferramenta vem equipada, face à sua complexidade e ao tempo disponível para a 
concretização do projeto, apenas serão exploradas as funcionalidades de reporting e 
de cubos OLAP. Na Figura 26 pode ser observada a arquitetura que é proposta para o 
sistema de BI. 
 
Figura 26 - Arquitetura do Sistema 
As próximas subsecções apresentam, em mais detalhe, os diversos componentes desta 
arquitetura e os desenvolvimentos realizados para a concretização dos mesmos. 
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4.2 Aplicação Web para a Recolha de Dados 
Como já foi referido, a forma como a aplicação web estava implementada dificultava a 
alteração e a inserção de novas questões. Essa dificuldade devia-se fundamentalmente 
a dois aspetos: questões pré-definidas e design estático. Todos os inquéritos 
recolhidos obedeciam ao mesmo conjunto pré-determinado de questões, não sendo 
possível remover, alterar ou adicionar questões sem que fosse necessário alterar a 
aplicação dado que estas estavam definidas estaticamente no código fonte da 
aplicação (Figura 27).  
 
Figura 27 – Excerto do código utilizado para a construção do inquérito 
 
A dificuldade era ainda maior nas questões cuja resposta estava dependente da 
resposta a outras questões (Figura 28) e em que portanto existe uma hierarquia de 
questões.  
 
Figura 28 – Excerto de código para a validação das respostas do inquérito 
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O design gráfico dos inquéritos era também um problema, na medida em que este 
apenas foi concebido para albergar um número fixo de questões. Se fosse mantido o 
mesmo design, as novas questões seriam colocadas fora da imagem que representa 
uma página de um caderno (Figura 29). 
Para evitar que a aplicação tivesse de ser reformulada sempre que a FPP quisesse criar 
um novo tipo de inquérito, ou alterar questões, optou-se por abandonar a aplicação 
existente e criar uma nova.  
Na nova aplicação os inquéritos são construídos automaticamente com base nas 
questões que estão armazenados na base de dados operacional. Quer isto dizer que 
sempre que uma questão for adicionada, alterada, ou removida da base de dados, essa 
alteração será refletida, automaticamente, nos inquéritos. A função de cada uma das 
tabelas, criadas para suportar o funcionamento da nova aplicação, será referida na 
próxima secção. O design do inquérito foi também reformulado passando a albergar 
um número arbitrário de questões (Figura 30). Excetuando o processo de construção 
dos inquéritos, o funcionamento da aplicação é similar ao da sua antecessora.  
O mecanismo implementado para a construção dos inquéritos permite não só dizer 
quais as questões que vão figurar do inquérito, como também as respostas possíveis e 
as questões relacionadas (Figura 31). A validação das respostas introduzidas (tipo de 
dados e obrigatoriedade de resposta) é efetuada pela própria aplicação, antes da 
submissão do inquérito. Nesta fase, não foi criado um interface gráfico para a 
construção dos inquéritos pelo que a sua manipulação deverá ser efetuada 
diretamente na base de dados. 
A aplicação desenvolvida encontra-se publicada nos servidores do DSI, podendo ser 
acedida de qualquer lugar através do endereço http://fppulmao.dsi.uminho.pt.  
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Figura 29 – Aspeto gráfico do inquérito antigo 
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Figura 30 – Aspeto gráfico do novo inquérito 
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Figura 31 – Excerto do código-fonte utilizado para a construção do inquérito 
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4.3 Base de Dados Operacional 
Para que os inquéritos fossem gerados dinamicamente foi necessário adicionar um 
conjunto de novas tabelas à base de dados. Essas tabelas permitem registar os 
inquéritos existentes, as questões que cada inquérito deverá integrar, o tipo de 
resposta permitida e, ainda, o relacionamento entre as questões. Na Figura 31 é 
possível visualizar a tabela Questionario que integra, atualmente dois questionários; a 
tabela Questao com as questões possíveis, e a tabela QuestionarioQuestoes com a 
associação ao respetivo questionário e a dependência entre questões.  
 
Figura 32 – Tabelas que apoiam a criação dos inquéritos 
Porque se optou por implementar uma nova aplicação e porque a aplicação anterior já 
possuía inquéritos registados foi necessário proceder à importação desses dados. Uma 
vez que os dados mais sensíveis dos inquiridos estavam cifrados, antes de se proceder 
à exportação dos mesmos foi necessário perceber o mecanismo de cifra do SQL Server. 
Depois de importados para o MySQL, os dados voltaram a ser novamente cifrados 
(Figura 33), utilizando para esse efeito dois dos mecanismos de cifra disponibilizados 
pelo MySQL, nomeadamente o Advanced Encryption Standard (AES) e o Message-
Digest algorithm 5 (MD5). 
De seguida será efetuada uma breve descrição das novas tabelas da base de dados 
operacional da aplicação. A descrição das tabelas que não foram alvo de alterações 
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podem ser consultadas na dissertação "Implementação de um Sistema de Business 
Intelligence para a análise da Doença Pulmonar Obstrutiva Crónica", realizada por 
Alexandre Ribeiro (Ribeiro, 2011). 
 
Figura 33 – Tabela de utentes com o nome cifrado 
Na Figura 34 está representado do diagrama ER completo da base de dados 
operacional. Conforme podemos observar na figura, um questionário é composto por 
várias questões, sendo que uma mesma questão poderá pertencer a diferentes 
questionários. A resposta a cada questionário será decomposta em duas partes: 
cabeçalho e linhas do questionário. No cabeçalho será armazenado o utente que 
respondeu ao questionário, a população onde o utente se encontra inserido, o 
utilizador que registou o questionário e o identificador do questionário efetuado. O 
local de residência e a profissão dos utentes são decompostos numa hierarquia de três 
níveis: Freguesia, Conselho e Distrito para o local de residência; e Grande Grupo, Sub 
Grande Grupo e Sub Grupo para a profissão. 
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Figura 34 – Diagrama ER da Base de Dados Operacional 
Capitulo 4 – Sistema de BI para o estudo de doenças respiratórias 
59 
 
Tabela Questao 
Esta tabela funciona como um banco de questões que podem ser utilizadas nos 
inquéritos. Além do código identificativo, cada questão possui uma descrição que 
corresponde ao texto que irá aparecerá no inquérito, e o tipo de resposta possível.  
Questao 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
PK FK 
Id_Questao varchar X  Número de identificação da questão  
Descricao varchar   Texto a aparecer no inquérito 
Respostas varchar 
  Tipo de resposta ou repostas possíveis.  
Exemplo de respostas fechadas: {ValorInicial-ValorFinal},    
{Resposta1;Resposta2;RespostaN} 
Exemplo de repostas abertas$number, $text, $date, 
$datetime 
Tabela 4 – Tabela Questao da Base de Dados Operacional 
As respostas poderão ser fechadas ou abertas. As respostas fechadas têm 
normalmente o formato {Resposta1;Resposta2;RespostaN} ou {ValorInicial-ValorFinal}, 
sendo as repostas abertas representadas da seguinte forma $formato em que formato 
designa o tipo de dados que se espera receber. O formato permitido poderá ser 
numérico ($number), alfanumérico ($text), data ($date), ou data e hora ($datetime). A 
validação do formato é efetuada automaticamente, pela aplicação, antes da submissão 
do inquérito. 
Tabela Questionario 
A tabela Questionario identifica os diferentes inquéritos que poderão ser construídos. 
Atualmente existem dois inquéritos: o inquérito da DPOC, que foi o inquérito utilizado 
na aplicação anterior, e o inquérito que agrega a DPOC com a Pneumonia. 
Questionario 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
PK FK 
Id_Questionario Int X  Número de identificação do questionário  
Descricao varchar 
 
 Designação do questionário: 
(1) DPOC; (2) DPOC + Pneumonia 
Tabela 5 – Tabela Questionario da Base de Dados Operacional 
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Tabela QuestionarioQuestoes 
Nesta tabela são definidas as questões que figuram em cada inquérito, a posição que 
irão ocupar nos inquéritos e o relacionamento entre as questões.  
QuestionarioQuestoes 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
PK FK 
Id_Questionario Int X X Número de identificação do questionário 
Id_Questao varchar X X Número de identificação da questão  
Seccao Int   Em que secção irá aparecer a questão: 1 = secção de 
perguntas, 2 = secção dos indicadores  
Ordem Int   Define o número e a ordem pela qual as questões 
devem ser visualizadas 
DependeDe varchar   Quando especificado indica a questão de qual 
Id_Questao depende 
ActivaQuando varchar   Quando preenchido indica que a questão apenas 
deverá estar disponível quando DependeDe tiver o 
valor indicado 
Nivel tinyint   Nível de indentação da questão 
Obrigatorio tinyint   Indica se a pergunta é de resposta obrigatória: 0 = 
não, 1 = sim 
Tabela 6 – Tabela QuestionarioQuestoes da Base de Dados Operacional 
Um inquérito é composto em duas secções: a secção 1 indica que é a secção reservada 
nos inquéritos para as questões, e a secção 2 que é a secção dos indicadores (valores 
quantitativos recolhidos). A ordem indica o número da questão e a ordem pela qual a 
questão irá aparecer no inquérito. Os atributos DependeDe e ActivaQuando, quando 
utilizados, são utilizados em simultâneo para informar que a questão apenas estará 
disponível quando a resposta à questão identificada por DependeDe, for a que estiver 
referida em ActivaQuando. Quando existe dependência entre questões poderá ser 
utilizado o atributo Nível para indicar o nível de indentação da questão. É também 
possível indicar se a questão é, ou não, obrigatória. 
Tabela QuestionarioRespostasCabecalho e 
QuestoesRespostasLinhas 
A resposta aos inquéritos é repartida por duas tabelas. Na tabela de cabeçalho é 
armazenada a informação relativa ao inquérito, ao inquiridor (utilizador) e ao inquirido 
(utente). Na tabela de linhas, são armazenadas as respostas a cada uma das questões 
dadas pelo inquirido. 
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QuestionarioRespostasCabecalho 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
PK FK 
Id_Resposta Int X  Número de identificação da resposta 
Id_Questionario Int 
 X 
Número de identificação do 
questionário 
Id_Utente Int  X Número de Identificação do Utente 
Id_Utilizador Int  X Número de Identificação do Utilizador 
Id_Populacao Int  X Número de Identificação da População 
DataInquerito Date   Data em que foi preenchido o inquérito 
Idade Int 
  
Idade do utente que esta a preencher o 
inquérito  
Obervaçoes LongText 
  
Observações referente ao utente que 
esta a responder ao questionário. Pode 
ser tipo de população 
QuestoesRespostasLinhas 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
PK FK 
Id_Resposta Int X  Número de identificação da resposta 
Id_Questao Varchar X X Número de identificação da questão 
Resposta Varchar   Resposta dada pelo utente a uma dada 
questão  
Tabela 7 – Tabelas QuestionarioRespostasCabecalho e QuestionarioRespostasLinhas 
Apesar de não referido aqui, consultar (Ribeiro, 2011) para mais detalhes, existem 
diferentes perfis de utilizadores, os quais vão desde o perfil de Administrador, Médico 
ou Voluntário (por exemplo). Um utilizador com o perfil Administrador pode consultar, 
por exemplo, toda a informação disponível no sistema; um Médico pode introduzir 
dados e consultar apenas os questionários por si introduzidos; e um Voluntário pode 
apenas auxiliar o processo de introdução de dados na aplicação. 
4.4 Data Warehouse 
Como o DW existente apenas suportava o estudo sobre a DPOC, foi necessário 
reformular o DW para que este conseguisse suportar o estudo da pneumonia. 
Conforme se poderá observar na Figura 35, o novo DW é agora composto por 3 tabelas 
de factos: uma para o estudo da DPOC, outra para o estudo da pneumonia e uma 
outra que suporta o rastreio dessas duas doenças. Foi também necessário acrescentar 
novas dimensões ao DW já existente. De seguida são detalhados os diversos atributos 
que integram as tabelas de dimensões e as tabelas de facto. 
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Figura 35 – Modelo Multidimensional do Data Warehouse 
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4.4.1 Dimensões 
De seguida são apresentadas as várias tabelas de dimensão, assim como os diversos 
atributos que as integram 
DimAnalysisResults 
Dimensão onde se agrupam todas as respostas facultativas do inquérito (Tabela 8), e 
que estão associadas aos valores quantitativos de análises (por exemplo) que são 
recolhidos. 
DimAnalysisResults 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDAnalysisResults Int 
X  
ID da dimensão que caracteriza as respostas facultativas 
da página web. 
Erythrocytes longtext   Resposta à pergunta: “Eritrócitos” 
Leukocytes longtext   Resposta à pergunta: “Leucócitos” 
Neutrophies longtext   Resposta à pergunta: “Neutrófilos” 
VSedimentation longtext   Resposta à pergunta: “Linfócitos” 
PCR longtext   Resposta à pergunta: “PCR” 
TGO longtext   Resposta à pergunta: “TGO” 
TGP longtext   Resposta à pergunta: “TGP” 
Urea longtext   Resposta à pergunta: “Ureia” 
Creatine longtext   Resposta à pergunta: “Creatinémia” 
PAO2 longtext   Resposta à pergunta: “PAO2” 
SaO2 longtext   Resposta à pergunta: “SaO2” 
PaCO2 longtext   Resposta à pergunta: “PaCO2” 
CVital longtext   Resposta à pergunta: “C. Vital (Forced Vital Capacity) ” 
VEMS longtext   Resposta à pergunta: “VEMS (FEV1) ” 
MEF2575 longtext 
  
Resposta à pergunta: “MEF 25 - 75 (Forced Expiratory 
Flow)” 
Tabela 8 - Tabela DimAnalysisResults do DW 
DimBedridden 
Dimensão onde estão agrupadas todas as respostas possíveis às perguntas 
relacionadas com o estado acamado (Tabela 9). 
DimBedridden 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDBedridden Int 
X  
ID da dimensão que caracteriza o estado 
acamado 
Bedridden longtext   Resposta à pergunta: “Esteve acamado?” 
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BedriddenBetween1To3Days longtext 
  
Resposta à pergunta: “Esteve acamado 1 a 
3 dias?” 
BedriddenMoreThan3Days longtext 
  
Resposta à pergunta: “Esteve acamado 
mais de 3 dias?” 
Tabela 9 - Tabela DimBedridden do DW 
DimFever 
Dimensão onde estão agrupadas todas as respostas possíveis às perguntas 
relacionadas com febre (Tabela 10). 
DimFever 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDFever Int X  ID da dimensão que caracteriza a febre 
Fever longtext   Resposta à pergunta: “Teve febre?” 
FeverMoreThan38,5 longtext 
  
Resposta à pergunta: “Teve temperatura 
superior a 38,5 graus C?” 
FeverBetween37To38,4 Longtext 
  
Resposta à pergunta: “Teve temperatura entre 
37 e 38,4 graus C?” 
Tabela 10 - Tabela DimFever do DW 
DimLocation 
Dimensão onde se encontram registadas as localizações das residências dos utentes 
(Tabela 11). 
DimLocation 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDLocation Int X  ID da dimensão que caracteriza a Localização 
Locality longtext   Localidade de residência do utente 
ZipCode  longtext   Código Postal de residência do utente 
Parish  longtext   Freguesia de residência do utente 
Municipality  longtext   Concelho de residência do utente 
District  longtext   Distrito de residência do utente 
Tabela 11 - Tabela DimLocation do DW 
DimLow 
Dimensão onde estão agrupadas todas as respostas possíveis às perguntas 
relacionadas com baixa (Tabela 12). 
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DimLow 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDLow Int 
X  
ID da dimensão que caracteriza a 
baixa 
Low longtext   Resposta à pergunta: “Teve baixa?” 
LowBetween1To3Days longtext 
  
Resposta à pergunta: “Teve baixa 1 a 
3 dias?” 
LowBetween4To7Days longtext 
  
Resposta à pergunta: “Teve baixa 4 a 
7 dias?” 
LowMoreThan7Days longtext 
  
Resposta à pergunta: “Teve baixa 
mais de 7 dias? Referir o número de 
dias” 
Tabela 12 - Tabela DimLow do DW 
DimMedicationUse 
Dimensão onde estão agrupadas todas as respostas possíveis às perguntas 
relacionadas com utilização de medicamentos (Tabela 13). 
DimMedicationUse 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDMedicationUse Int 
X  
ID da dimensão que caracteriza a 
utilização de medicamentos  
LastYearAntibiotic longtext 
  
Resposta à pergunta: “No último ano 
tomou antibióticos?” 
Tabela 13 - Tabela DimMedicationUse do DW 
DimPneumonia 
Dimensão onde estão agrupadas todas as respostas possíveis às perguntas 
relacionadas com a pneumonia (Tabela 14). 
DimPneumonia 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDPneumonia Int 
X  
ID da dimensão que caracteriza a 
pneumonia. 
PneumoniaBronchopneumonia longtext 
  
Resposta à pergunta: “Já teve 
pneumonia ou broncopneumonia?” 
Radiology longtext 
  
Resposta à pergunta: “Fez 
radiografia?” 
Bilateral longtext 
  
Resposta à pergunta: “A pneumonia 
era bilateral” 
Cough longtext   Resposta à pergunta: “Teve tosse” 
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TwingeChestOrBack longtext 
  
Resposta à pergunta: “Teve pontada 
no peito ou costas?” 
Slimmed longtext   Resposta à pergunta: “Emagreceu?” 
AstheniaLackOfStrength longtext 
  
Resposta à pergunta: “Teve astenia 
(falta de forças)?” 
RelatesPneumoniawith longtext 
  
Resposta à pergunta: “Relaciona a 
Pneumonia com:” 
Diabetic longtext   Resposta à pergunta: “É diabético?” 
Tonsillitis longtext 
  
Resposta à pergunta: “Tem 
amigdalites de repetição?” 
Dental longtext 
  
Resposta à pergunta: “Tem cáries 
dentárias?” 
ChromicDeseaseImunologicalDefict longtext 
  
Resposta à pergunta: “Sofre de 
alguma doença crónica ou deficit 
imunológico?” 
whichOne longtext   Resposta à pergunta: “Qual?” 
DiseaseInProgress longtext 
  
Resposta à pergunta: “A doença está 
em curso?” 
HealedWithoutSequels longtext 
  
Resposta à pergunta: “Curou-se com 
sequelas?” 
Tabela 14 - Tabela DimPneumonia do DW 
DimProfession 
Dimensão onde se registam os diferentes níveis hierárquicos da profissão do utente 
(Tabela 15). Esta dimensão é alimentada a partir da informação que foi colocada na 
base de dados operacional e que integra uma tabela de profissões com uma hierarquia 
de três níveis. 
DimProfession 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDProfession Int 
X  
ID da dimensão que caracteriza a 
profissão. 
Profession longtext   Designação da Profissão de Nível 3 
ParentProfession longtext   Designação da Profissão de Nível 2 
GrandParentProfession longtext   Designação da Profissão de Nível 1 
Tabela 15 - Tabela DimProfession do DW 
DimPsychoativesubstance 
Dimensão onde estão agrupadas todas as respostas possíveis às perguntas 
relacionadas com substâncias psicoativas (Tabela 16). 
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DimPsychoativesubstance 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDPsychoativesubstance Int 
X  
ID da dimensão que caracteriza as 
substâncias psicoativas. 
AlcoholicBeverages longtext 
  
Resposta à pergunta: “Bebe bebidas 
alcoólicas” 
UsuallyMoreThan5TimesPerWeek longtext 
  
Resposta à pergunta: “Bebe bebidas 
alcoólicas habitualmente (mais de 5 
vezes por semana)?” 
SometimesExceeds longtext 
  
Resposta à pergunta: “Por vezes 
excede-se no consumo de bebidas 
alcoólicas? ” 
DrogUsage longtext 
  
Resposta à pergunta: “Tem alguma 
toxidependência?” 
Tabela 16 - Tabela DimPsychoativesubstance do DW 
DimSputum 
Dimensão onde estão agrupadas todas as respostas possíveis às perguntas 
relacionadas com a expetoração (Tabela 17). 
DimSputum 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDSputum Int X  ID da dimensão que caracteriza a expetoração. 
Sputum longtext   Resposta à pergunta: “Teve expetoração?” 
SputumYellowOrBrown longtext 
  
Resposta à pergunta: “Teve expetoração 
amarela ou castanha?” 
SputumWithBlood longtext 
  
Resposta à pergunta: “Teve expetoração com 
sangue? ” 
Tabela 17 - Tabela DimSputum do DW 
4.4.2 Factos 
De seguida são apresentadas as três tabelas de factos que integram o modelo 
multidimensional proposto. 
FactFPPPneumonia 
Esta tabela de factos (Tabela 18) integra um conjunto de chaves estrangeiras que 
permitem interligar as diferentes dimensões consideradas para esta estrela. Estamos 
perante uma tabela de factos sem factos (factless fact table), à qual foi acrescentado 
um contador de eventos para permitir a agregação e análise de diferentes dados.  
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FactFPPPneumonia 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDTime Int X X ID da dimensão Tempo 
IDPatient Int X X ID da dimensão Utente 
IDLocation Int X X ID da dimensão Localização 
IDProfession Int X X ID da dimensão profissão  
IDSputum Int X X ID da dimensão expetoração  
IDLow Int X X ID da dimensão baixa 
IDPneumonia Int X X ID da dimensão pneumonia 
IDFever Int X X ID da dimensão febre  
IDBedridden Int X X ID da dimensão acamado 
IDMedicationUse Int X X  ID da dimensão Utilização de Medicamentos  
IDAnalysisResults Int X X ID da dimensão análise de resultados 
IDPsychoativeSubstance Int X X ID da dimensão substâncias psicoativas 
Event Int   Contador de eventos 
Tabela 18 – Tabela FactFPPPneumonia do DW 
FactFPPTrackingpulmonaryDiseases 
 À semelhança da tabela de factos anterior, esta tabela (Tabela 19) apresenta as 
diferentes chaves estrangeiras assim como um contador de eventos para a análise dos 
dados. 
FactFPPTrackingpulmonaryDiseases 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDTime Int X X ID da dimensão Tempo 
IDPatient Int X X ID da dimensão Utente 
IDLocation Int X X ID da dimensão Localização 
IDProfession Int X X ID da dimensão Profissão  
IDSmokeCharacterization Int X X  ID da dimensão Fumo 
IDCoughCharacterization Int X X  ID da dimensão Tosse 
IDAllergyCharacterization Int X X  ID da dimensão Alergias  
IDFatigueCharacterization Int X X  ID da dimensão Cansaço 
IDPulmonaryDiseasesCharacterization Int 
X X 
ID da dimensão doenças 
pulmonares 
Patient Int   Contador de eventos 
Tabela 19 – Tabela do FactFPPTrackingpulmonaryDiseases DW 
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FactFPPDPOC 
Esta tabela (Tabela 20) de factos do modelo contém os diferentes factos que podem 
ser analisados recorrendo às dimensões Patient e Time.  
FactFPPDPOC 
Campo Tipo 
Chave 
Descrição 
P F 
IDPatient Int X X ID da dimensão Utente 
IDTime Int X X ID da dimensão Tempo  
FEV1 Int   Valor de FEV1 registado na espirometria 
FEF2575 Int   Valor do FEF 25%-75% registado na espirometria 
FVC Int   Valor do FVC registado na espirometria  
SeverityStage Int 
  
Nível de Gravidade da DPOC. Calculado pelo rácio FEV1/FVC 
{0,1,2,3,4} 
DPOC Int 
  
Baseado no SeverityStage diz se o paciente tem ou não DPOC 
{0 - Não tem DPOC; 1- Tem DPOC} 
Tabela 20 – Tabela FactFPPDPOC do DW 
4.5 Processo de ETL 
Conforme foi referido no início deste capítulo, inicialmente o processo de ETL foi 
efetuado no Talend Open Studio. Esta ferramenta revelou-se útil no carregamento das 
tabelas de dimensão, no entanto não se demonstrou capaz de efetuar o carregamento 
das tabelas de factos porque o carregamento dos dados nem sempre chegava ao fim e 
quando chegava, os identificadores que inseria nas tabelas de factos não 
correspondiam aos factos que estava a registar. Ou seja, um questionário respondido 
pelo utente x, por vezes era registado como sendo do utente y – o mesmo ocorria com 
outras dimensões.   
Na Figura 36 está representado o processo de carregamento dos dados (da base de 
dados herdada) para a dimensão tempo. Como podemos observar, o processo inicia 
com a definição da fonte dos dados (questoesrespostas). Depois de definida a fonte 
dos dados estes são convertidos (tMap_1) para o formato da tabela de destino. Para 
excluir as datas repetidas é aplicado um filtro (tUniqRow_1). Depois de excluídas as 
datas repetidas, as mesmas são copiadas para a tabela de destino (dimtime). Quando o 
processo é executado e à medida que os dados vão sendo processados são 
visualizados os dados referentes ao registo atualmente em processamento. 
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Figura 36 – Exemplo da execução de um processo de carregamento no Talend Open Studio 
Para fazer face a esse problema o processo de carregamento destas tabelas foi 
desenhado várias vezes, mas em todas as tentativas os resultados apresentados 
revelaram-se insatisfatórios – mesmo quando executado em computadores e sistemas 
operativos diferentes. Mantendo-se este problema e não se tendo identificado uma 
solução satisfatória para o mesmo, optou-se por desenvolver uma aplicação de raiz, 
em JAVA, para realizar o processo de ETL. 
Uma das vantagens que o Talend oferecia era a sua integração com o SpagoBI. De 
acordo com a literatura da ferramenta era possível agendar a execução automática do 
processo de ETL através do SpagoBI. Mas porque se optou por desenvolver uma 
aplicação própria, no desenvolvimento da aplicação, além da lógica do processo 
passou-se a ter que lidar com o seu agendamento e execução.  
Considerando que os sistemas operativos, sobretudo os de ambiente servidor, vêm 
equipados com mecanismos de agendamento e execução de tarefas, concebeu-se a 
aplicação de forma a tirar partido desses mecanismos. Dessa forma deixaríamos de ter 
de lidar com esse problema. A aplicação foi concebida de forma a poder ser executada 
através de um interface gráfico amigável e através de linha de comandos.  
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Quando executada com interface gráfico a aplicação permite a sua utilização por 
qualquer utilizador. A utilização sem interface gráfico é efetuada através da linha de 
comandos. Este modo de utilização é especialmente útil para a automatização da 
aplicação por parte de outras aplicações ou ferramentas do sistema operativo. 
Tratando-se de uma aplicação desenvolvida em Java, a aplicação irá correr em 
qualquer sistema operativo, desde que possua o Java Runtime Environment (JRE) 
instalado. 
4.5.1 Execução através de interface gráfico 
A aplicação desenvolvida é distribuída sob a forma de um ficheiro jar. Esse ficheiro 
contém as classes Java implementadas e a biblioteca que permite a interligação da 
aplicação com o MySQL. A forma de utilização da aplicação é bastante simples: depois 
de aberta a aplicação, o utilizador apenas tem de introduzir os dados de ligação à base 
de dados dos inquéritos, ou seja, ao servidor MySQL onde são guardados os dados da 
aplicação web; e os dados de ligação ao DW. Introduzidos os dados, o utilizador apenas 
tem de clicar no botão Process e aguardar que o processo conclua (Figura 37). 
 
Figura 37 – Aspeto gráfico da aplicação desenvolvida para o processo de ETL 
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De uma forma geral, o funcionamento da aplicação pode ser descrito da seguinte 
forma: a aplicação liga-se à base de dados onde estão armazenados os inquéritos e 
processa cada um dos novos registos que se encontrem na base de dados. Antes da 
inserção é verificado se os registos das dimensões associadas aos factos já estão 
armazenados no DW. Caso não estejam, é criado um registo na tabela correspondente 
e é devolvido o seu identificador. Se a dimensão já existir apenas é devolvido o 
identificador do registo da dimensão. Depois de concluído o processo de ETL é 
registado o número do último inquérito. A próxima vez que o processo for efetuado, 
este irá iniciar a partir do último inquérito processado. 
Na Figura 38 é apresentado um dos métodos utilizados para a obtenção dos 
identificadores das dimensões. Visto que o modo de interface gráfico carece de ações 
do utilizador, como a indicação da ligação às bases de dados e passwords, este modo 
não pode ser utilizado no agendamento automático de tarefas. 
 
Figura 38 – Excerto de código para a criação/obtenção de identificadores de tabelas 
Apesar de na Figura 37 o DW estar localizado no mesmo servidor que a aplicação web 
(localhost), isso não é obrigatório. Apenas é obrigatório que as bases de dados estejam 
localizadas num servidor MySQL. Por uma questão de facilidade de uso e conforme se 
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apresenta na Figura 39, os dados de ligação às diferentes base de dados são guardados 
num ficheiro de configuração (config.properties). Isto permite que sempre que se abra 
a aplicação esta já apareça com os dados de ligação já preenchidos. 
 
Figura 39 – Ficheiro de configuração da aplicação de carregamento 
4.5.2 Execução através de linha de comandos 
A execução em modo linha de comandos permite que a aplicação desenvolvida seja 
utilizada por outros mecanismos/programas do sistema operativo onde a aplicação for 
executada, como o mecanismo de agendamento de tarefas. Ao contrário do que 
sucede na execução via interface gráfico, na execução em linha de comandos é 
obrigatória a existência do ficheiro de configuração, pois é nesse ficheiro que a 
aplicação vai procurar os dados de ligação aos servidores de dados, quando a aplicação 
for executada automaticamente.  
Para que a aplicação seja executada neste modo, não basta clicar no ícone da 
aplicação, é necessário invocar manualmente a aplicação e incluir o parâmetro 
“nogui”. Conforme se apresenta na Figura 40, a invocação manual da aplicação é 
efetuada através do comando java -jar FPPETL.jar nogui. Este comando 
indica ao JRE (Java) que a aplicação a executar (FPPETL.jar) está comprimida no 
formato jar e que será executada sem interface gráfico (nogui). 
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Figura 40 – Invocação da aplicação através de linha de comandos 
Quando a aplicação é executada neste modo, é possível verificar todas as expressões 
SQL executadas nos servidores de dados. Conforme foi referido na secção anterior, a 
aplicação começa por verificar se os registos que compõem os factos constam já da 
base de dados. Caso existam é devolvido o seu identificador, caso contrário é criado 
um novo registo na dimensão correspondente. Na Figura 40, podemos verificar que as 
dimensões DimTime, DimPatient, DimLocation e DimProfession que integram o registo 
a carregar já existem dado que a interrogação não é precedida de uma inserção. 
4.5.3 Agendamento de tarefas no Microsoft Windows 
Visto que é possível executar a aplicação em modo de comandos, não necessitando 
esta de qualquer interação do utilizador, é possível agendar no sistema operativo uma 
tarefa para a sua execução periódica. A execução periódica da aplicação permite que o 
DW seja refrescado periodicamente sem necessidade de intervenção do utilizador. 
Apesar do programador de tarefas ser um mecanismo existente em grande parte dos 
sistemas operativos, neste trabalho apenas iremos ilustrar o programador de tarefas 
do Microsoft Windows. 
No Microsoft Windows 7, o Programador de Tarefas é uma das aplicações que faz 
parte das Ferramentas Administrativas, que podem ser acedidas através do Painel de 
Controlo do sistema operativo (Figura 41). 
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Figura 41 – Ferramentas Administrativas do Microsoft Windows 7 
A forma mais simples de programar uma tarefa no Windows 7 é através do Assistente 
de Criação de Tarefas Básicas. Para o invocar apenas é necessário clicar em Criar Tarefa 
Básica (Figura 42). 
 
Figura 42 – Criação de Tarefa Básica 
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Depois de invocado o assistente, o utilizador terá apenas de introduzir as informações 
solicitadas pelo assistente, conforme se ilustrará a seguir (Figura 43 a Figura 49). 
 
Figura 43 – Nome da tarefa 
Apesar de ser possível indicar outra periodicidade, no assistente vamos indicar que 
pretendemos efetuar o refrescamento mensalmente (Figura 44 e Figura 45), a partir 
do dia 1 de março de 2013, e a todos os dias 1 de cada mês. 
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Figura 44 – Periocidade da tarefa 
 
Figura 45 – Propriedades da periodicidade da tarefa 
Depois de definida a periodicidade, devemos indicar que pretendemos iniciar um 
programa (Figura 46) cujo nome e parâmetros serão solicitados a seguir (Figura 47). 
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Figura 46 – Ação a executar 
 
Figura 47 – Programa a executar 
Introduzidas as informações necessárias para a criação da tarefa, resta concluir o 
assistente (Figura 48). 
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Figura 48 – Conclusão do assistente 
Depois de programada a tarefa, esta passa a ser executada automaticamente pelo 
sistema operativo. – De momento apenas é possível verificar se o processo de ETL foi 
concluído com sucesso através do histórico do programador de tarefas. 
 
Figura 49 – Histórico da execução da tarefa 
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4.6 SpagoBI 
O SpagoBI é uma aplicação web complexa que integra diversas ferramentas de BI 
(Figura 50). A complexidade da aplicação reside na sua administração e deriva das 
ferramentas integradas provirem de diferentes projetos open-source, que nem sempre 
se apoiam na mesma tecnologia e possuem configurações e modos de trabalhar 
distintos.  
 
Figura 50 – Janela principal do SpagoBI 
De todas as atividades da dissertação, a instalação, configuração e operacionalização 
do SpagoBI foi aquela que mais esforço exigiu. Isso deveu-se não só à falta de 
documentação e desatualização da documentação existente, mas sobretudo por as 
ferramentas exigirem configurações próprias e o recurso a outras ferramentas – para a 
submissão de trabalhos. Neste trabalho foi utilizada a versão 3.6.0 do SpagoBI e das 
suas ferramentas complementares. – O guia de instalação da aplicação está descrito 
no Anexo 1. 
As diferentes versões do SpagoBI e das suas ferramentas podem ser obtidas através do 
endereço http://forge.ow2.org/project/showfiles.php?group_id=204. 
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4.6.1 SpagoBI Studio 
O SpagoBI Studio (Figura 51) é uma das duas ferramentas complementares do SpagoBI 
que aqui serão mencionadas. Esta ferramenta permite a criação local de trabalhos que 
depois deverão ser carregados para o SpagoBI. Neste trabalho, o SpagoBI Studio foi 
utilizado para a definição do DW que irão alimentar as diferentes formas de análise 
dos dados pelo utilizador. Antes de podermos utilizar a ferramenta é necessário 
configurá-la. A configuração e a criação passo a passo de um novo projeto estão 
representadas no Anexo 2.  
Esta ferramenta apenas funciona corretamente no Windows XP. A mesma foi 
experimentada noutros sistemas operativos da Microsoft, no entanto a submissão do 
modelo de dados para o servidor apenas com concluída com êxito no Windows XP. Nos 
outros sistemas operativos a ferramenta não conseguia contactar com o servidor. 
 
Figura 51 – Janela principal do SpagoBI Studio 
A criação de trabalhos no SpagoBI Studio reside essencialmente em três aspetos: (i) 
definição dos dados de acesso ao servidor de dados; (ii) desenho do modelo (iii) e 
submissão do modelo de dados. 
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Definição dos Dados de Acesso ao Servidor 
O primeiro passo na construção de um novo trabalho consiste na definição dos dados 
de acesso ao servidor SpagoBI, para onde o trabalho (job) será submetido. Para definir 
os dados de acesso, depois de criado o projeto e dentro do item Resources devemos 
adicionar um novo servidor e indicar os dados de acesso ao servidor (Figura 52). 
 
Figura 52 – Criação de um novo servidor no SpagoBI Studio 
Desenho do Modelo de Dados (Data Model) 
O segundo passo na construção de um trabalho consiste no desenho do modelo de 
dados, ou seja, na definição das tabelas de dimensão, de factos e dos campos que irão 
 
Figura 53 – Criação de um novo Modelo de Dados 
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servir como medidas na tabela de factos  (Figura 53). Para que a ferramenta consiga 
aceder ao servidor de dados é necessário indicar a ligação a utilizar. Depois de 
selecionadas as tabelas que irão compor o modelo de dados (Figura 54) é necessário 
indicar qual o seu papel no modelo (Figura 55).  
 
Figura 54 – Seleção das tabelas que irão compor o modelo de dados 
 
Figura 55 – Definição das tabelas de factos 
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Nas tabelas de factos é também necessário indicar o tipo de cada campo (Figura 56). 
Caso o campo seja uma agregação é necessário indicar o tipo de agregação. 
 
Figura 56 – Definição das medidas e agregações 
Submissão do Modelo de Dados 
O último passo na criação de um trabalho no SpagoBIStudio consiste na submissão do 
modelo criado para o servidor do SpagoBI. Se desejarmos que o modelo possa 
também ser utilizado pelas ferramentas de reporting do SpagoBI, durante a submissão 
do modelo de dados devemos indicar o datasource correspondente (Figura 57). 
 
Figura 57 – Submissão do Data Model para o SpagoBI 
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4.6.2  Schema Worbench  
A submissão via SpagoBI Studio permite-nos indicar o modelo de dados do DW para a 
maioria dos componentes do SpagoBI, como os reports e o JPalo (uma ferramenta 
OLAP). No entanto, existem componentes que obrigam a outro tipo de definição e 
submissão de dados. Um desses exemplos é o JPivot, outra ferramenta OLAP. A 
definição do modelo de dados para o JPivot é efetuada através do Schema Workbench 
(Figura 58). – A configuração da ferramenta e a criação passo a passo do modelo de 
dados pode ser consultada no Anexo 3. 
 
Figura 58 – Janela principal do Schema Workbench 
Depois de desenhado e guardado o modelo, o ficheiro gerado deverá ser armazenado 
na pasta resources\Olap que está dentro do local de instalação do SpagoBI (Figura 59). 
Este deverá também ser registado no ficheiro de configuração datasources.xml que se 
encontra localizado em C:\SpagoBI-3.6.0\webapps\SpagoBIJPXMLAEngine\WEB-INF\ 
(Figura 60  Figura 61). Ao contrário do que acontece com a submissão via SpagoBI 
Suite, para que o SpagoBI reconheça o novo ficheiro é necessário reiniciar o servidor. 
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Figura 59 – Localização para o armazenamento dos cubos 
 
Figura 60 – Localização do ficheiro de registo dos cubos 
 
Figura 61 – Estrutura do ficheiro de registo dos cubos 
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4.6.3  Criação de Documentos de Análise 
Uma vez definido o modelo do DW, o mesmo poderá ser utilizado para a definição de 
cubos OLAP. A criação de documentos de análise exige a autenticação como 
administrador e é efetuada através do comando Documents development que se 
encontra no menu Analytical model (Figura 62). Invocado o comando irá surgir uma 
nova janela (Figura 63), tendo o utilizador de pressionar no botão de inserção – 
assinalado na imagem com um círculo vermelho. Conforme será demonstrado, o 
processo de criação de qualquer documento de análise é sempre igual, o que muda é a 
definição do aspeto gráfico. 
 
Figura 62 – Menu para a criação de documentos de análise 
 
Figura 63 – Botão para a criação de documentos 
Pressionado o botão de inserção irá surgir uma outra janela (Figura 64) onde serão 
definidas as propriedades do documento de análise que se pretende construir. Três 
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das propriedades mais importantes são Type, Engine e Data Source. O primeiro 
designa o tipo de documento a criar, o segundo o componente a usar, e o terceiro a 
ligação à base de dados a utilizar. Uma vez preenchidas as propriedades do documento 
podemos definir o aspeto do mesmo, através do template build. Depois de criado, para 
que o documento fique disponível é necessário alterar o estado de development para 
released e definir quais os utilizadores que terão acesso ao mesmo. 
 
Figura 64 – Propriedades do documento de análise 
Criação de Cubos JPivot 
O primeiro passo na definição do aspeto de um cubo JPivot consiste na escolha do 
schema de dados a utilizar (Figura 65). No JPivot os schemas correspondem aos 
ficheiros xml desenhados através do Schema Workbench. Depois de escolhido o 
schema, o passo seguinte consiste na escolha da tabela de factos a analisar (Figura 66). 
 
Figura 65 – Seleção de shema de dados 
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Figura 66 – Seleção da tabela de factos a analisar 
Depois de selecionado a tabela de factos a analisar é apresentado o aspeto predefinido 
do documento (Figura 67). O utilizador poderá aceitar a sugestão de apresentação, 
selecionar as linhas e colunas que deseja visualizar e filtrar dados. Depois de guardado 
e alterado o estado do documento para released o documento passa a estar disponível 
para ser utilizado. 
 
Figura 67 – Aspeto de um documento JPivot 
Criação de Cubos JPalo 
O JPalo pretende ser uma alternativa ao JPivot, possuindo algumas vantagens face o 
seu antecessor. A criação de cubos JPalo é bastante simples tendo o utilizador apenas 
que definir as vistas pelas quais pretende que os dados sejam analisados (Figura 68). 
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Ao contrário do que acontece com o JPivot, um documento poderá analisar diferentes 
factos não sendo necessário indicar o modelo de dados, visto que esse é definido 
aquando da submissão dos dados no SpagoBI Studio. – Esta é uma das vantagens do 
JPalo face o JPivot. Como acontece com o JPivot, o documento surge com um aspeto 
padrão, sendo possível mudar linhas, colunas e filtrar dados. 
 
Figura 68 – Aspeto de um cubo JPalo 
4.7 Apresentação de Resultados 
De todos os componentes do sistema que foram apresentados ao longo deste capítulo, 
o SpagoBI é o único com que o analista terá de lidar – o analista não tem que lidar com 
o SpagoBI Studio e com o Schema Workbench. Isto acontece porque os novos dados 
são carregados periódica e automaticamente para o DW não exigindo a intervenção do 
analista, ou de qualquer outro interveniente. O carregamento automático e periódico 
faz com que o analista lide sempre com os dados mais recentes armazenados no 
repositório.  
Uma vez que através do SpagoBI é possível criar novos cubos, ou qualquer outro tipo 
de documentos de análise, apenas será necessário a intervenção técnica quando se 
pretender alterar o modelo de dados, ou configurar mecanismos de análise mais 
complexos que não foram explorados ao abrigo deste trabalho, ex.: Data Mining.  
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O facto do SpagoBI ser uma aplicação web agiliza o processo de deployment, visto que 
depois de efetuadas as alterações ficam logo disponíveis para todos os utilizadores, 
não sendo necessário efetuar alterações em cada um dos computadores dos analistas.  
Por exemplo para a análise de resultados no JPalo o analista deverá arrastar os 
elementos que pretende analisar: tabela de factos (medidas) e dimensões. Os 
elementos deverão ser arrastados para as colunas e linhas da grelha (Figura 69).  
 
Figura 69 – Cubo JPalo sem elementos selecionados 
Na Figura 70 é possível analisar os factos que correspondem à DPOC pelo sexo dos 
utentes que responderam aos inquéritos. Na figura podemos verificar que existem 100 
 
Figura 70 – Análise de DPOC por sexo 
Pacientes, 35 do sexo Feminino e 65 do sexo masculino. Podemos também verificar 
que existem 2 utentes com DPOC, um do sexo feminino e o outro do sexo masculino. É 
possível também observar a média global e por sexo dos indicadores FEV1, FEF2575, 
FVC e SeverityStage.  
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Conforme podemos observar na Figura 71 é possível filtrar os dados por medida, ou 
por dimensão. Os filtros das dimensões que possuírem dados hierarquizados serão 
visualizados em árvore.  
 
Figura 71 – Filtragem de registos 
 
Para a análise no JPivot o analista, ao manipular o cubo, pode escolher quais os 
indicadores que pretende visualizar (Figura 72).                                                                                           
 
 
Figura 72- Seleção dos Indicadores JPivot 
Pode também indicar quais os atributos que deseja visualizar em linha e em coluna, 
devendo para isso clicar nos botões criados para esses efeito – Figura 73. Se clicarmos 
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no botão assinalado a vermelho, o atributo indicado irá aparecer nas linhas. Se 
clicarmos no botão assinado a roxo, o atributo irá aparecer nas colunas. 
 
Figura 73 – Seleção das linhas ou colunas no JPivot 
A qualquer momento, e com base nos dados em análise, o analista poderá gerar um 
gráfico, poderá também indicar para esse efeito o tipo de gráfico que deseja visualizar, 
sendo que por defeito é apresentado o gráfico de barras(Figura 74 e 75). 
 
 
Figura 74 - Gráfico de linhas no JPivot 
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Figura 75 - Escolha do tipo de gráfico no JPivot 
 
Para além dos cubos, a análise de dados poderá também ser efetuada através de 
gráficos como se poderá observar nas Figuras 77 a 79. 
 
 
Figura 76- Exemplo de um gráfico de barras para a pergunta: “ É Ex-Fumador?” 
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Figura 77 - Exemplo de um gráfico de barras para a pergunta: “ Já teve pneumonia ou broncopneumonia?” 
 
 
Figura 78 - Exemplo de um gráfico de linhas para a pergunta: “ Já teve pneumonia ou broncopneumonia?” 
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Figura 79 - Exemplo de um gráfico de barras   
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Capitulo 5 – Conclusões 
O trabalho realizado por Alexandre Ribeiro (Ribeiro, 2011) e ao qual este trabalho 
pretende dar continuidade foi sem dúvida um passo importante pois deu a conhecer à 
fundação as vantagens da informatização e análise dos inquéritos no estudo de 
doenças respiratórias. No entanto, esse trabalho carecia de alguma automação como 
foi referido ao longo deste documento.  
O trabalho aqui apresentado pretende ser uma evolução do sistema inicial no entanto, 
porque os esforços foram desenvolvidos também no âmbito de uma dissertação de 
Mestrado, existem funcionalidades que não foram exploradas. Neste capítulo serão 
efetuadas algumas considerações sobre o trabalho realizado e futuro. 
5.1 Considerações sobre o Trabalho Realizado 
Este trabalho de dissertação pretendeu estender o sistema de BI existente na FPP, 
dotando-o das funcionalidades necessárias para o possibilitar o estudo de novas 
doenças respiratórias em Portugal. Visto que algumas tarefas do sistema eram 
efetuadas essencialmente de forma manual, pretendeu-se também automatizar essas 
tarefas de forma a tentar criar um sistema autossustentável – com níveis de 
intervenção técnica reduzidos. 
O sistema existente era composto por uma aplicação web onde eram registados os 
inquéritos e por duas base de dados: a operacional que apoiava a aplicação web, e a 
multidimensional para onde iriam ser carregados os dados que se pretendia analisar. 
Não existia uma aplicação padronizada para a análise dos dados e os mesmos eram 
carregados manualmente, pela invocação de instruções SQL, para a base de dados 
multidimensional.  
Do estudo do sistema existente verificou-se que as questões e a lógica de validação 
das mesmas estavam definidas estaticamente no código fonte da aplicação de 
inquéritos. Verificou-se também que todo o sistema era baseado em tecnologias 
comerciais da Microsoft. A aplicação web estava desenvolvida em ASP e as bases de 
dados em SQL Server. Uma vez que a fundação pretendia utilizar inquéritos para o 
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estudo de novas doenças e dado que as questões estavam definidas estaticamente, foi 
necessário decidir se iriamos manter ou substituir a aplicação web existente.  
Uma vez que a aplicação estava desenvolvida numa tecnologia já há muito 
descontinuada pelo editor e face à dificuldade de manter o código devido às suas 
inúmeras dependências, optou-se por construir de raiz uma nova aplicação. No 
desenho da nova aplicação foram definidos três objetivos principais: (i) as questões 
alvo de inquérito e a lógica de validação deveriam ser definidas dinamicamente; (ii) a 
lógica de utilização da nova aplicação deveria ser a mesma que a da aplicação inicial; 
(iii) a nova aplicação deveria apoiar-se em tecnologias open-source. Este último 
objetivo motivou não só a escolha do PHP, como também a mudança de tecnologia 
das base de dados que passaram a ser suportadas pelo MySQL. 
Dado que já existiam inquéritos registados foi necessário garantir que na mudança de 
tecnologias estes seriam preservados. Apesar da aparente simplicidade da tarefa, uma 
vez que alguns dados se encontravam cifrados na base de dados de origem, antes de 
se proceder à migração foi necessário ultrapassar alguns obstáculos impostos pelo SQL 
Server. Ultrapassados esses obstáculos procedeu-se à migração dos dados não se 
tendo registado perda de informação. Porque se pretendia que a aplicação fosse 
dinâmica, foi necessário reestruturar a base de dados operacional para que esta 
passasse a armazenar as questões e a lógica dos inquéritos.  
Ao contrário do que acontece com a aplicação anterior, além da alteração de questões, 
a aplicação desenvolvida permite a realização de diferentes inquéritos possibilitando e 
antevendo o estudo de novas doenças pela fundação. Considerando que a autora não 
possuía conhecimentos de programação para a web, o desenvolvimento da aplicação 
foi um desafio enorme, consumindo uma parte substancial do tempo de dissertação. 
O processo de ETL consumiu também uma grande parte do tempo e revelou-se um 
grande desafio, uma vez que que a ferramenta inicialmente selecionada não possuía a 
maturidade necessária para responder às necessidades, oscilando o seu 
comportamento e apresentado resultados não satisfatórios que levaram ao abandono 
da ferramenta. Face ao abandono da ferramenta foi desenvolvida uma aplicação 
própria para o efeito que, além de poder ser integrada no agendador de tarefas do 
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sistema operativo, produz resultados coerentes e mais rapidamente do que a 
ferramenta selecionada inicialmente. A aplicação desenvolvida é independente da 
plataforma e pode ser executada local ou remotamente. 
A operacionalização do SpagoBI foi também um desafio na medida em que a 
documentação existente estava bastante desatualizada e em pouco auxiliava o 
processo de instalação da aplicação. Muito do que hoje se sabe da aplicação foi obtido 
através de fóruns de discussão, extrapolações e tentativa e erro. Uma vez que o 
SpagoBI funciona como aplicação integradora, para perceber o funcionamento de cada 
uma das ferramentas que integra o SpagoBI foi necessário repetir o mesmo processo 
de descoberta de informação.  
A falta de equipamento apropriado foi também um problema uma vez que foi 
necessário experimentar algumas dessas ferramentas em diferentes sistemas 
operativos, pois o comportamento das ferramentas nem sempre era o desejado. 
Posteriormente e para que o sistema pudesse ser avaliado pela fundação, o mesmo foi 
colocado online. A aplicação web e as base de dados estão publicadas em servidores 
do DSI cuja velocidade de resposta é bastante aceitável. O mesmo não acontece com o 
SpagoBI, que está publicado numa máquina virtual, num computador partilhado por 
vários utilizadores e aplicações. 
Convém referir que apesar das dificuldades encontradas foi possível dar resposta a 
todos os objetivos propostos para este trabalho, disponibilizando um sistema que 
permite a introdução, armazenamento e análise de indicadores sobre doenças 
pulmonares. 
5.2 Considerações sobre o Trabalho Futuro 
Enquadrando-se o trabalho aqui efetuado numa dissertação de Mestrado, existiram 
tarefas que por falta de tempo não foi possível realizar. De seguida serão descritas 
algumas dessas tarefas. 
Relativamente à aplicação web faltou criar um interface gráfico para o desenho de 
inquéritos. Atualmente os inquéritos são desenhados pela inserção de registos nas 
tabelas da base de dados operacional que suportam os inquéritos. 
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O processo de ETL é executado periodicamente pela programação de tarefas no 
sistema operativo. Se o utilizador pretender saber a data da última execução terá que 
aceder ao servidor onde a tarefa foi agendada, algo que poderá não ser prático nem 
recomendado. Poderá ser adicionada à parte de administração da aplicação web um 
mecanismo de administração do processo de ETL. 
Quanto ao SpagoBI e face à sua complexidade muito ficou por explorar. Apesar de este 
vir equipado com ferramentas de Data Mining estas não foram exploradas. Os 
documentos de análise criados pretenderam apenas demonstrar a sua forma de 
construção. Uma vez que quem possui o conhecimento do setor que se pretende 
analisar é a fundação, deverá ser a fundação a determinar quais os documentos de 
análise que necessita para alimentar o estudo.   
Será também necessário proceder à instalação de todas as componentes do sistema 
em servidores da fundação.  
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Anexo 1. Instalação e Configuração do SpagoBI 3.6.0 
Requisitos: 
Java JDK 6 
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html 
MySQL 5 
http://www.mysql.com/downloads/mirror.php?id=411148 
SpagoBI-3.6.0 Server 
http://download.forge.objectweb.org/spagobi/All-In-One-SpagoBI-3.6.0-
31102012.zip 
SpagoBIStudio-3.6.0  
32 bits 
http://forge.ow2.org/project/download.php?group_id=204&file_id=18571 
64 bits 
http://forge.ow2.org/project/download.php?group_id=204&file_id=18744 
Passos: 
1. Descarregar e instalar o Java JDK 6. Depois de instalado é necessário criar as 
variáveis de sistema JAVA_HOME e JRE_HOME.  
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2. Descarregar e instalar o MySQL. Depois de instalado o MySQL deverão ser criadas 
e/ou importadas as base de dados que se pretende aceder através do SpagoBI. 
Neste exemplo vai criada e utilizada a base de dados fppdw. Será utilizado o 
utilizador root com a senha password. 
 
3. Descarregar o SpagoBI-3.6.0 Server All In One e descompactar o ficheiro. 
Renomear a pasta criada para C:\SpagoBI-3.6.0. 
 
4. Descarregar o SpagoBIStudio-3.6.0 e descompactar o ficheiro para a pasta 
C:\SpagoBIStudio-3.6.0. Deverá ser copiado o ficheiro mysql-connector-java-5.0.8-
bin.jar que está na pasta C:\SpagoBI-3.6.0, para a pasta C:\SpagoBIStudio-
3.6.0\jdbc_driver. 
 
5. Editar os ficheiros server.xml e context.xml. 
 
Todas as bases de dados que se pretenda aceder através do SpagoBI deverão ser 
registadas no ficheiro server.xml. Neste exemplo apenas será registada a base de 
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dados fppdw. As base de dados deverão ser registadas dentro do elemento 
<GlobalNamingResources> conforme se apresenta a seguir. 
<GlobalNamingResources> 
 ... 
<Resource name="jdbc/fppdw" auth="Container"  
type="javax.sql.DataSource" driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver"  
  url="jdbc:mysql://localhost/fppdw"  
  username="root" password="password"  
maxActive="20" maxIdle="10" maxWait="-1"/> 
</GlobalNamingResources> 
 
No ficheiro context.xml além de referenciar a base de dados que queremos aceder 
através do SpagoBi, é também necessário referenciar as bases de dados internas no 
SpagoBI. 
<Context> 
... 
<ResourceLink global="jdbc/spagobi"  
name="jdbc/spagobi"  
type="javax.sql.DataSource"/> 
 <ResourceLink global="jdbc/fppdw"  
name="jdbc/fppdw"  
type="javax.sql.DataSource"/> 
 <ResourceLink global="jdbc/foodmart"  
name="jdbc/foodmart"  
type="javax.sql.DataSource"/> 
</Context> 
 
6. Iniciar o SpagoBIServer. O SpagoBI deverá ser inicializado através do ficheiro 
SpagoBIStartup e desligado através do ficheiro shutdown. 
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Depois de executado o ficheiro de inicialização serão abertas duas consolas/janelas. A 
consola da base de dados interna do SpagoBI e a consola do SpagoBI.  
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7. A página do SpagoBI apenas deverá ser aberta depois dos dois serviços (consolas) 
terem carregado completamente. 
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8. Uma vez configurado e aberta a página do SpagoBI, podemos criar o datasource.  
 
Na listagem dos datasources registados no SpagoBI existe um que não existe e que 
deve ser eliminado, o FOODMART_MYSQL. 
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O novo datasource deverá ser criado com os dados apresentados na figura seguinte. 
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Anexo 2. SpagoBIStudio 
Configuração da Ligação ao DW no SpagoBI Studio 
A primeira tarefa na configuração do SpagoBI Studio consiste na configuração da 
ligação ao DW. Porque esta ferramenta também não vem equipada com o driver de 
ligação ao MySQL, além da ligação ao servidor de dados é necessário copiar e 
configurar o driver. Depois de descarregado e extraído este deverá ser copiado para 
dentro da pasta jdbc_driver. 
 
Copiado o driver do MySQL podemos dar início à configuração do mesmo. Para isso, no 
separador Data Source Explorer do SpagoBI Studio devemos proceder conforme 
ilustrado abaixo e seguir os passos indicados pelo assistente de criação de nova 
ligação. 
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Iniciado o assistente, o primeiro passo consiste na seleção do motor de dados do DW, 
que no nosso caso é o MySQL. O passo seguinte consiste na seleção do driver de 
ligação ao repositório de dados, que iremos também adicionar ao SpagoBI Studio dado 
que este apenas vinha equipado com o driver de ligação ao HyperSQL. 
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A configuração do driver é bastante simples, devemos apenas selecionar a versão mais 
aproximada do repositório de dados que estamos a usar e depois, indicar o conetor de 
dados que descarregamos anteriormente. 
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Configurado o driver de ligação, resta indicar os dados e testar a ligação ao repositório 
de dados. 
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Criação de um Novo Projeto 
A última tarefa da configuração do SpagoBI Studio consiste na definição dos dados de 
ligação ao servidor do SpagoBI. Os dados de acesso ao servidor do SpagoBI são 
definidos dentro dos próprios projetos. Para criarmos um novo projeto devemos 
proceder conforme ilustrado abaixo e indicar o nome do projeto. 
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Configuração da Ligação ao SpagoBI 
Uma vez criado o projeto, dentro do item Resources devemos proceder conforme 
ilustrado abaixo e indicar os dados de ligação ao servidor. 
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Criação de um Novo Data Model 
A criação do Data Model permite indicar quais as tabelas e atributos que irão compor 
o DW. Para criarmos um novo Data Model devemos proceder conforme ilustrado 
abaixo, selecionando depois a base de dados que corresponde ao DW. 
 
 
 
Selecionado o DW deverão ser selecionadas as tabelas que correspondem ao modelo 
físico e negócio.  
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Depois de selecionadas as tabelas que irão compor o modelo de dados, o próximo 
passo consiste na definição do papel de cada uma das tabelas e campos. Para isso é 
necessário ativar a vista de propriedades. 
 
Todas as tabelas são definidas, automaticamente pela ferramentas, como se tratando 
de tabelas de dimensão. O passo seguinte consiste na definição das tabelas de factos e 
dos campos que funcionam como medidas e agregações. 
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Submissão do Data Model 
Uma vez definidas as tabelas de factos e os atributos que irão funcionar como medidas 
e agregações, podemos enviar o Data Model para o SpagoBI. Durante a submissão ser-
nos-á solicitada a confirmação da base de dados que serve como DW.  
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Anexo 3. Schema Workbench 
Para que possamos ter cubos do tipo JPivot é necessário desenhar o seu modelo de 
dados em xml pois é a linguagem que o Mondrian (o motor OLAP do SpagoBI) conhece. 
Depois de criado o ficheiro que representa o cubo é necessário (1) copiar-lo para a 
pasta C:\SpagoBI-3.6.0\resources\Olap e (2) registar-lo no ficheiro datasources.xml 
que se encontra em C:\SpagoBI-3.6.0\webapps\SpagoBIJPXMLAEngine\WEB-INF\. 
Para facilitar a escrita desse ficheiro podemos recorrer ao Schema Workbench, uma 
aplicação criada para esse efeito. A aplicação é executada através do ficheiro 
workbench.bat. 
 
Porque  essa aplicação não vem equipada com o driver de ligação a nenhum servidor 
de base de dados, uma das primeiras tarefas a efetuar é colocar o driver de ligação 
correspondente ao servidor de dados onde nos vamos querer ligar. Uma vez que 
vamos utilizar o MySQL podemos descarregar o driver diretamente do site do MySQL, 
ou então, podemos ir copiar-lo ao SpagoBI. 
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Para evitar erros internos da aplicação, a ligação à base de dados deverá ser feita da 
forma mais genérica. Essa forma obriga a introduzir o caminho da base de dados, o 
driver a utilizar e as credenciais de acesso ao servidor de base de dados. 
Uma vez que usamos o MySQL a tendência seria escolher uma ligação do tipo MySQL, 
no entanto se o fizéssemos não iriamos conseguir efetuar a ligação (iria dar um erro), 
uma vez que internamente a aplicação utiliza um driver de ligação que não é o oficial 
do MySQL, nem sequer acompanha a aplicação. 
 
Custom Connection URL: jdbc:mysql://localhost:3306/fppdw 
Custom Driver Class Name: com.mysql.jdbc.Driver 
Username: root 
Password: password 
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Depois de configurada a ligação ao servidor de dados o próximo passo consistirá na 
criação do Schema (ficheiro xml). 
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O Schema será constituído pelos cubos (um ficheiro pode ter mais que um cubo), e as 
dimensões utilizadas pelos cubos. Para criar um cubo devemos com o botão direito do 
rato clicar em Schema e selecionar a opção Add cube. 
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Adicionado o item que representa o cubo, devemos alterar o nome gerado 
automaticamente para aquele que pretendemos. O passo seguinte consistirá em 
adicionar a tabela de factos que irá alimentar esse cubo. 
 
Adicionada a tabela, temos que na linha referente ao nome selecionar a tabela que irá 
alimentar o cubo. 
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Adicionada a tabela, teremos que adicionar as “medidas” que irão compor o cubo. 
 
Inserido o item que representa a medida, devemos indicar o seu nome (aquele que irá 
figurar no cubo), a função de agregação e a coluna representada pela medida. A 
função de agregação é a função que irá ser aplicada à medida quando se estiverem a 
ver parte dos registos. Por exemplo, se o cubo apenas mostrar as medidas referentes a 
individuos do sexo feminino, a medida FEV1 representará a média dos valores de FEV1 
do sexo feminino. Existem várias funções de agregação. 
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A inserção de dimensões pode ser efetuada dentro, ou fora do cubo. A inserção de 
dimensões fora do cubo permite a reutilização dessas mesmas dimensões em outros 
cubos. Neste exemplo a inserção de dimensões será efetuada fora do cubo. Para 
inserirmos uma dimensão fora do cubo, devemos clicar com o botão direito em 
Schema e depois selecioar a opção Add Dimension. 
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Depos de inserida a dimensão, devemos indicar o seu nome. Devemos também 
assegurar que o tipo de dimensão é StandardDimention. Existem dois tipos, 
StandardDimention e TimeDimention. 
 
Como fizemos com o cubo, depois de inserida a dimensão devemos inserir a tabela 
onde se encontram armazenados os dados referentes à dimensão. Para inserir a 
dimensão devemos em New Hierarchy 0, clicar com o botão direito e selecionar a 
opção Add Table. 
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Inserido o tem que representa a tabela devemos indicar qual o seu nome do servidor 
de dados. 
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Para cada um dos item que iremos querer adicionar à dimensão devemos clicar com o 
botão direito em New Hierarchy 0 e clicar em Add Level. 
 
Uma vez inserido o item devemos indicar qual o seu nome, o nome do campo no 
servidor de dados, e o LevelType. Em todas as dimensões que não a dimensão tempo, 
o valor de LevelType deverá ser Regular. 
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Uma vez que criamos a dimensão fora do cubo, em todos os cubos que irão utilizar 
esta dimensão devemos adicionar um item do tipo Dimension Usage. 
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Inserido o item é necessário indicar qual a dimensão a usar (source) e qual a chave da 
dimensão (foreignKey). 
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Depois de construídos todos os cubos, o ficheiro deverá ser guardado em C:\SpagoBI-
3.6.0\resources\Olap. 
 
Além da cópia do ficheiro, será necessário efetuar o registo no datasource do 
Mondrian. Para isso devemos alterar o ficheiro datasources.xml que está em 
C:\SpagoBI-3.6.0\webapps\SpagoBIJPXMLAEngine\WEB-INF. 
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